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DEL DIRECTOR 
AL LECTOR 


Educarse no es Delito 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nue- 
vamente en las páginas de nuestra revista predilecta para 
compartir las novedades del mundo de la electrónica. 

Estamos tan acostumbrados a la pi- 
ratería y a la corrupción que muchas ve- 
ces no podemos distinguir entre lo legal, 
lo penado y lo ético. Días pasados recibí 
un mail acusándonos de publicar, en 
Saber Electrónica, un circuito que no era 
de nuestra autoría y que había sido 
tomado de un CD perteneciente a otra 
empresa, tuve que “demostrar” que dicho circuito formaba 
parte de una serie cuya propiedad intelectual registramos en 
1995 (mucho antes que la publicación del CD). Lo más 
lamentable es que estos hechos se suceden bastante segui- 
do y si bien muchas veces tomamos información de Internet, 
nuestros autores poseen la capacidad de “crear” cada nota o 
artículo publicado dándole su toque personal. Ahora: ¿por 
qué nosotros no acusamos de plagio a la empresa productora 
de dicho CD? porque es un circuito muy sencillo que incluso 
circula por Internet con muchas variantes y porque con él se 
puede explicar cómo funcionan las memorias, razón por la 
cual permite “enseñar” y para nosotros educar no es delito. 

En otro orden de cosas, pero siguiendo con la misma 
temática, las empresas prestatarias de servicios de telefonía 
celular suelen “bloquear” las unidades para que sólo puedan 
funcionar con chips de su empresa, pese a que el usuario 
“compra” el equipo y tiene todo el derecho de usarlo con 
quien le plazca (a menos que el equipo esté en alquiler o 
forme parte de alguna promoción); luego si uno aprende a 
desbloquearlo ¿comete delito? la respuesta es NO ya que no 
se modifica ningún dato que tenga que ver con la autentici- 
dad del teléfono. Desbloquear no significa CLONAR, la 
clonación implica cambiarle la línea a un teléfono o el 





La Editorial no se responsabiliza por el contenido de las notas 
firmadas. Todos los productos o marcas que se mencionan son a 
los efectos de prestar un servicio al lector, y no entrañan respon- 
sabilidad de nuestra parte. Está prohibida la reproducción total 
o parcial del material contenido en esta revista, así como la in- 
dustrialización y/o comercialización de los aparatos o ideas que 
aparecen en los mencionados textos, bajo pena de sanciones le- 
gales, salvo mediante autorización por escrito de la Editorial. 


número que lo identifica y si incurre en prácticas de 
clonación va a estar fuera de la ley. 

Opino que uno debe saber qué es lo que está haciendo y 
que siempre hay espacio para aprender, porque educarse no 
es delito. 


Tirada de esta edición: 12.000 ejemplares. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
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PLC PICAXE-10A 


CONSTRUYA Y PROGRAME UN PLC PARA APLICACIONES INDUSTRIALES 





En Saber Electrónica N*? 221 propusimos 
el armado de un PLC de 5 entradas y 8 sa- 
lidas. En esta nota brindamos una varian- 
“profesionales” 
construido a partir de un microcontrolador 
PICAXE - 184, que tiene como principal di- 
ferencia, la posibilidad de conectarle has- 
ta 3 sensores del tipo analógico, además, 
cuenta con un circuito más simple para 
manejar la corriente que demandan los relés 
que se encuentran en las salidas de potencia 
del PLC. En el artículo también se enseña a 
programar el dispositivo, con el objeto de que 
pueda emplearlo en aplicaciones Industriales. 


te con características 


C ontinuando con el desarrollo de 
un PLC económico y de altas 
prestaciones es que llegamos 
al presente control lógico programa- 
ble, el cual tampoco será nuestro últi- 
mo modelo, ya que por el momento 
estamos proponiendo el empleo de un 
microcontrolador PICAXE - 18X, y es- 
tamos aprovechando todas las venta- 
jas que nos ofrece dicho microcontro- 
lador, pero como se podrán dar cuen- 
ta, estamos manejando diferentes va- 
riantes de PLC que pueden tomarse 
como trajes que cada quien puede 
ajustar a la medida de las necesida- 
des del proceso a automatizar. 

Este PLC, al igual que el desarro- 
llo anterior, será capaz de controlar 
cualquier proceso industrial, para lo 
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Sie a 


Por M. en C. Ismael Cervantes de Anda 
Docente ESCOM IPN, e-mail: icervantesd(Vipn.mx 


cual tendremos que diseñar el progra- 
ma que contendrá nuestra aplicación 
específica para que manipule el pro- 
ceso industrial que se requiera. Por 
otra parte, este PLC además de incor- 
porar la circuiteria necesaria para ad- 
mitir hasta 3 sensores analógicos, 
también se buscó que sea más simple 
en la parte correspondiente a los mó- 
dulos de salida, que son los que ma- 
nejan y controlan a los elementos de 
potencia. 

Vamos a describir el circuito de es- 
te nuevo modelo de PLC, para lo cual 
comenzaremos por los módulos de 
entrada. 

Tomando en cuenta las caracterís- 
ticas del microcontrolador PICAXE - 
18A (que es en el que se basa este 


PLC), y el cual puede manejar hasta 3 
entradas analógicas, es que 3 de los 5 
módulos de entrada deben ser capa- 
ces de poder identificar tanto la res- 
puesta que genere un sensor discre- 
to como uno analógico, los 2 módulos 
restantes deben responder únicamen- 
te a sensores discretos. 

Los módulos que protegen las en- 
tradas del microcontrolador PICAXE - 
18A, que aceptan tanto sensores ana- 
lógicos como discretos, son las que 
corresponden a las entradas identifi- 
cadas como 0, 1 y 2. Los módulos pa- 
ra estas entradas poseen un jumper 
selector por medio del cual se escoge 
la naturaleza del sensor, y si éste es 
analógico el jumper se debe colocar 
en la posición de “A”, pero si el sensor 
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es discreto, el jumper debe ubicarse 
en la posición *D”. 

En el fragmento del diagrama de 
la figura 2, se muestra el módulo de 
entrada que incluye la parte analógica 
y la discreta. En primer término se tie- 
nen los bornes en donde se hacen lle- 
gar las conexiones de los sensores, 
uno para cada entrada del microcon- 
trolador PICAXE - 18A que en total po- 
see 5, sobre el mismo borne existen 2 
entradas que se identifican una como 
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PICARE-18 
1C1 





Figura 1 - Diagrama esquemático del PLC - PICAXE 184. 


“COW” y otra como “Ref”. Continuan- 
do con la descripción de la figura 2, y 
posterior a los bornes de conexión de 
entrada, se tiene en primera instancia 
un amplificador operacional cuya ma- 
trícula es LM325 (identificado como 
IC3) que se encuentra bajo la configu- 
ración de seguidor de voltaje, el cual 
recibe la señal originada en los senso- 
res, no importando si se trata de un 
sensor analógico o discreto (también 
conocido como sensor digital). El cir- 


cuito seguidor de voltaje traslada el 
valor que tiene a su entrada hacia la 
salida, por ejemplo, si a la entrada del 
circuito seguidor de voltaje se tiene un 
valor de 100mV, ése será el mismo 
valor de voltaje que mostrará a la sali- 
da el circuito seguidor de voltaje, pero 
como el amplificador operacional pre- 
senta una alta impedancia de entrada, 
éste no le demandará corriente al sen- 
sor, por lo que los 100mV de la salida 
del circuito seguidor de voltaje prácti- 
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camente es el mismo que entrega el 
sensor, pero con la ventaja de no alte- 
rar su modo de operación. Si en el 
borne de entrada se tiene conectado a 
un sensor analógico, el circuito segui- 
dor de voltaje acondicionará la señal 
del sensor para posteriormente hacer- 
la llegar al microcontrolador PICAXE. 
Como ya se indicó en el ejercicio an- 
teriormente enunciado, el sensor pue- 
de entregar cualquier valor de voltaje 
siempre y cuando se encuentre dentro 
de un rango de OV a 5V de corriente 
directa, ya que ése es el rango de tra- 
bajo de las entradas analógicas del 
PICAXE, no existe riesgo de que se 
sobrepase ese nivel de voltaje, ya que 
el amplificador operacional está sien- 
do energizado con 5VCD, por lo que si 
el voltaje de entrada es mayor a bV, el 
operacional recortará el voltaje de sa- 
lida a máximo 5VCD. El sensor puede 
ser del tipo que entrega un voltaje tal 
como lo hace el LM35 que es un sen- 
sor de temperatura, que se encuentra 
calibrado en *C, o también puede em- 
plearse un sensor que modifica su va- 
lor de resistencia conforme cambie la 
variable analógica que se está midien- 
do, para ello puede emplearse un 
puente de Whenstone, para acondi- 
cionar la señal del sensor y originar un 
voltaje que cambie, de acuerdo al va- 
lor resistivo del sensor, que a su vez 
modifica su valor de acuerdo al cam- 
bio que registre la variable analógica 
que se está midiendo, como ejemplo 
de este tipo de sensores tenemos a 
los termistores. 

En el caso de que se tenga conec- 








tado un sensor que origine una res- 
puesta discreta ó digital, se hace lle- 
gar su resultado al mismo circuito se- 
guidor de voltaje que se ha descrito lí- 
neas atrás, recordando que de acuer- 
do a la lógica discreta ó digital, se tie- 
nen 2 posibles respuestas, las cuales 
son: “1” Lógico y “0” lógico, que a su 
vez corresponden a los valores de 
5VCD y 0OVCD respectivamente. 
Por lo tanto, el circuito del seguidor de 
voltaje no tendrá problemas en su de- 
sempeño, por lo consiguiente, su ope- 
ración es válida para ambos casos. A 
la salida del circuito seguidor de volta- 
je se tiene un resistor limitador de co- 
rriente y un led que indica el estado de 
la señal que está entregando el sen- 
sor. Para completar este circuito, que 
sirve tanto para sensores analógicos 
como discretos, se tiene un circuito 
conformado por un dispositivo opto 
acoplador cuya matrícula es 4N25 
(del 1C4 al 1C8), que cumple con la ta- 
rea de aislar al microcontrolador cuan- 
do se trabaja con sensores discretos, 
por lo que la salida del circuito segui- 
dor de voltaje se hace llegar al led in- 
frarrojo del dispositivo optoacoplador, 
y su salida que se presenta sobre un 
fototransistor, es la que se guía hasta 
la entrada del microcontrolador PICA- 
XE. Tomando como referencia nueva- 
mente al diagrama de la figura 2, se 
cuenta con un borne de selección de 
entradas analógicas o discretas iden- 
tificado como “Sel0” ó “Sel1” ó “Sel2” 
dependiendo de la entrada que se eli- 
ja, por lo que se emplea un jumper 
por medio del cual, precisamente, se 
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Figura 2 - Módulo de entrada Analógica o Discreta. 


le indica al PLC qué tipo de sensor es 
el que se empleará, si el sensor es 
analógico, el jumper se coloca hacia 
la indicación “A”, y lo que sucederá es 
que la salida del circuito seguidor de 
voltaje se hará llegar directamente a 
la entrada del microcontrolador PICA- 
XE, en el cual previamente cuando se 
programó se tuvo que seleccionar es- 
ta forma de operar con la entrada que 
se seleccionó. Pero si se va a trabajar 
con sensores discretos, entonces el 
jumper se colocará en la posición 
identificada como *D”, por lo que la 
señal pasará tanto por el circuito se- 
guidor de voltaje como por el disposi- 
tivo optoacoplador, para hacer llegar 
esta información a la terminal de en- 
trada del microcontrolador PICAXE, 
que también tuvo que ser programa- 
do para que esa terminal de entrada 
sea discreta. 

En los diagramas de las figuras 3, 
4 y 5 se observa la manera de cómo 
debe conectarse un sensor analógico 
dependiendo si es un sensor que en- 
trega voltaje, o si es un sensor resis- 
tivo que tiene que llevar un circuito de 
acondicionamiento. 

En el diagrama de la figura 3 se 
muestra un circuito sencillo con un 
sensor que muestra una respuesta re- 
sistiva a partir del cambio de valor de 
una variable física, este circuito es un 
divisor de voltaje. En la figura 4 se 
llustra un circuito más elaborado, ya 
que se trata de un puente Whenstone 
y un circuito acoplador de la señal que 
entrega el sensor, que también mues- 
tra una variación de un valor resistivo 





Figura 3.- Forma 1 de conectar 
un sensor analógico. 
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Figura 4 - Forma 2 de conectar un sensor analógico. 


de acuerdo a los cambios presenta- 
dos por la correspondiente lectura de 
la variable analógica. Y por último, en 
la figura 5 se observa la conexión de 
un sensor que entrega, de manera di- 
recta, un voltaje de acuerdo a los 
cambios que presenta la variable ana- 
lógica que se está midiendo. En todos 
los casos se requiere de una fuente 
externa para energizar a los sensores, 
pero se debe tener una referencia co- 
mún entre el circuito del PLC y los ex- 
teriores de los sensores, por lo tanto 
se emplea el borne identificado como 
“Ref”, ya que en ese punto es donde 
se tiene el reflejo de GND del PLC, 
por lo que se conecta con el GND del 
circuito exterior de los sensores para 
tener el punto de referencia común 
entre ambos circuitos. 

En cuanto a la conexión de los 
sensores discretos, observe el diagra- 
ma de la figura 6. 

Los sensores discretos manifesta- 
rán su operación mediante el uso de 
un contacto que bien puede ser el de 
un relevador, estos sensores sola- 
mente presentarán el estado de acti- 
vado ó desactivado, lo que equivale a 
un 41” lógico ó “0” lógico, por lo que 
cuando el contacto se cierra significa 
que lo que se está detectando ya apa- 
reció, y cuando se abre se interpreta 
que aún no aparece. Sobre el borne 
de conexiones existe una terminal 
identificada como “CON”, que es en 
donde se tienen que conectar un ex- 
tremo del contacto, ya que sobre la 
terminal “COM” existe un voltaje de 
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5Vco, por lo que el otro extremo del 
contacto se ubica sobre la terminal de 
entrada que vaya a emplearse, y así 
cuando se cierre el contacto, estarán 
llegando 5V a la terminal del micro- 
controlador PICAXE que se haya se- 
leccionado. 

En resumen, la terminal “Ref” se 
emplea para sensores analógicos, 
mientras que la terminal “COM” se 
emplea para sensores discretos. 
Por otra parte, de los circuitos de las 
figuras 3, 4 y 5 ¿cómo sabremos cuál 
emplear? La respuesta depende del 
tipo del sensor a utilizar, ya que si es 
un sensor que entrega voltaje, nor- 
malmente ya se encuentra calibrado, 
por lo que únicamente lo conectamos 
a la terminal de entrada correspon- 
diente, mientras que los sensores que 
entregan una respuesta resistiva, se 
tienen que acondicionar y calibrar, por 
lo que necesitamos saber la teoría de 
operación tanto del divisor de voltaje 
como del puente de Whenstone y se- 
leccionar el más adecuado a la aplica- 
ción que se está implementando. Pa- 





Figura 5.- Forma 3 de conectar un 
sensor analógico. 





ra concluir con la descripción de los 
módulos de entrada se mencionará 
que las entradas identificadas como 6 
y 7, tan sólo tienen implementado el 
circuito a base de optoacopladores, 
por lo que en estas 2 entradas no se 
tiene jumper de selección, ya que am- 
bas son exclusivamente para entra- 
das discretas. 

Ahora le toca el turno a los módu- 
los de salida, por lo que procedere- 
mos a su descripción. Los módulos de 
salida cumplen con la tarea de contro- 
lar el encendido y apagado de los ele- 
mentos actuadores, que en su totali- 
dad son dispositivos que consumen 
potencias de energía excesivamente 
grandes con respecto a la del micro- 
controlador, por ejemplo desde un 
simple motor de 5V, que llega a con- 
sumir por lo menos 30mA y eso de- 
pendiendo de lo que tenga que mover, 
es una corriente de un valor muy gran- 
de como para que lo suministre la ter- 
minal de salida de cualquier microcon- 
trolador. 

El módulo de salida se basa, prin- 
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Figura 6.- Conexión 
de un sensor discreto. 
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Figura 8 - Módulo de salida. Disposición de los componentes del PLC - PICAXE 184. 
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cipalmente, en el circuito integrado 
ULN2803 (identificado como 1C2) que 
internamente posee una serie de tran- 
sistores que se encuentran bajo la 
configuración par Darlington, y cuya 
característica principal es la de mane- 
jar altas corrientes con respecto a las 
que proporciona un microcontrolador. 
El ULN2803 es un circuito de interface 
que activa una serie de relevadores a 
partir de las señales que se generan 
en el microcontrolador PICAXE, esto 
es, en el PICAXE se indica qué salida 
debe activarse para posteriormente, a 
través del ULN2803, proporcionar la 
corriente necesaria para activar al re- 
levador correspondiente, tal como se 
llustra en el fragmento del diagrama 
de la figura 9. 

Por lo tanto, es a través de los re- 
levadores que se tiene el control de la 
activación de los elementos de poten- 
cia que se están controlando, los rele- 
vadores tienen la capacidad de mane- 
jar corrientes constantes de hasta 10 
Amp, con voltajes que pueden ser tan- 
to de corriente alterna como de co- 
rriente directa; además los relevado- 
res (relés) aíslan y protegen al micro- 
controlador de posibles regresos dañi- 
nos de corrientes (f.e.m.). Se eligió a 
los relevadores como elementos de 
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Figura 11 - Conexión de la bobina de un relevador. 
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Del PICAXE 


Figura 9 - Conexión de motor de CA 


salida, porque de manera universal 
pueden controlar cualquier tipo de 
energía eléctrica. 

Lo que se puede conectar a los 
bornes de salida del PLC, puede ser 
cualquier elemento de potencia ya 
sea de corriente alterna ó corriente di- 
recta, mismos que pue- 
den ser dispositivos re- 
sistivos como lo es una 
lámpara incandescente, 
ó elementos magnéticos 
como lo son los motores 
o bobinas de un releva- 
dor, en las figuras 9 y 10 
se observan algunos 
ejemplos de conexión de 
las terminales de salida. 
El PLC-PICAXE18A se 
energiza con un voltaje 
de 12Vco, por lo que es 
conveniente que se res- 
pete este valor de volta- 
je, y aunque se puede 
energizar hasta 28Vco 
no lo recomendamos, ya 
que los reguladores de 
voltaje se calentarían de- 
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masiado provocando un funciona- 
miento erróneo. 

En la siguiente entrega mostrare- 
mos más ejemplos de programación 
del PLC - PICAXE 184, por el momen- 
to consideramos apropiado mostrar 
esta variante de PLC, y así contar con 
varias herramientas para lograr auto- 
matizar cualquier línea de producción. 
Y por último, recuerden que en la pá- 
gina www.webelectronica.com.ar en la 
sección de password con la clave “pi- 
caxe” podrán descargar todos los ma- 
teriales de picaxe que requieran. 

Si ha leído atentamente este artí- 
culo, podrá deducir que este PLC pue- 
de ser empleado sin problemas en 
aplicaciones industriales pero: 


¿Cuál es el ambiente de progra- 
mación? 

Si bien al cierre de esta edición es- 
tábamos preparando un entorno de 
programación comercial, explicare- 
mos a corntinuación cómo poder rea- 
lizar programas con el Editor de pro- 
gramación que puede bajar gratuita- 
mente de la web. 


Programación Combinacional 
del PLC - PICAXE 18 


Al igual que los PLC comercia- 
les, el PLC-PICAXE18 tiene la ca- 
pacidad de recibir las diferentes 
técnicas de programación, esto es, 
programación combinacional y 
programación secuencial (estas 
técnicas se explican en la serie de 
PLC que se está desarrollando en 
Saber Electrónica). En esta oportu- 
nidad explicaremos la técnica de 
programación combi- 
nacional a ser emplea- 
da en nuestro PLC. 


Nuestro PLC es ca- 
paz de controlar cual- 
quier proceso industrial, 
basta con programarlo 
con la aplicación espe- 
cífica que nos interesa. 

En esta oportunidad 
controlaremos un proce- 
so en donde se manipu- 
lará un motor de CD, el 
cual tendrá que cambiar 
su polaridad para que 
éste gire en un sentido y 
en el otro, para cuestio- 
nes ilustrativas en este 
ejemplo, el mecanismo 
que emplearemos re- 
presenta una  herra- 
mienta que se emplea 
en algún proceso indus- 
trial, pero por obvias ra- 
zones el mecanismo 
empleado es un jugue- 
te, el cual esperamos 
cumpla con el objetivo 
de mostrar que la pro- 
gramación de nuestro 
PLC- PICAXE-18 es 
muy sencilla. Para pro- 


ceder a programar el PLC, primero 
tenemos que conocer el orden de las 
operaciones que van a controlar 
nuestro mecanismo, para ello descri- 
biremos el algoritmo de operación. 
La forma de operar de nuestro 
mecanismo será la siguiente: 


* Como punto inicial nuestro me- 
canismo se encontrará en estado de 





Figura 12 - Conexiones del PLC - PICAXE 18 


reposo, por lo que su parte móvil se 
ubica en la parte inferior, mientras es- 
te estado será indicado mediante una 
lámpara. 

* Posteriormente, si se oprime el 
botón de inicio, se apagará la lámpa- 
ra de reposo y se encenderá la de 
operación, además el mecanismo co- 
menzará a desplazar hacia arriba su 
parte móvil. 

« Una vez que la par- 
te móvil alcance su 
posición máxima su- 
perior,  inmediata- 
mente ¡invertirá su 
sentido de desplaza- 
miento y ahora la par- 
te móvil efectuará un 
movimiento de des- 
censo. 

* Cuando la parte mó- 
vil alcance su posi- 
ción máxima inferior, 
nuevamente invertirá 
su sentido de despla- 
zamiento y ahora la 
parte móvil efectuará 
un movimiento de as- 
censo. Así continuará 
bajando y subiendo 
hasta que se oprima 
el botón de paro, lo 
cual provocará que la 
parte móvil descien- 
da y se detenga, in- 
duciendo que la lám- 
para de operación se 
apague y la de repo- 
so se encienda. 


Nuestro PLC-PICA- 


XE18 tendrá bajo su 
control la operación 
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de lámparas, sensores, botones y un 
motor que en este ejemplo es de 
12Vco, tal como se indica en el dia- 
grama de la figura 12. 

Las entradas que serán emplea- 
das son las identificadas como EO, 
E1, E2 y E6, las cuales tienen conec- 
tadas los siguientes sensores y boto- 
nes. Ver tabla 1. 

El tipo de sensores que se tienen 
que emplear para este PLC, deben 
reflejar su estado lógico mediante el 
cierre o apertura de un contacto, el 
cual justamente es el que se conecta 
en los bornes de entrada. 

En este programa de ejemplo se 
están empleando las salidas identifi- 
cadas como SO, S1, S2 y S3 las cua- 
les controlan las lámparas que po- 
seen los botones de inicio y paro, es- 
tas lámparas son de 117VCA. Ade- 
más estas salidas también controlan 
el sentido de giro de un motor de 
12Vco, por medio de relevadores que 
se alimentan en su bobina igualmen- 
te con 12Vco, en la tabla 2 se mues- 
tra la identificación de las terminales 








y la denominación de las etiquetas 
relacionadas. 

En la figura 12 se aprecia que pa- 
ra controlar el giro del motor se tie- 
nen que activar o desactivar 2 releva- 
dores, los cuales nunca deben acti- 
varse al mismo tiempo, porque se 
puede colocar en cortocircuito a la 
fuente que alimenta al motor, por lo 
que en el programa de control se de- 
ben tener en cuenta las condiciones 
para que cuando se requiera energi- 
zar el motor para que suba el meca- 
nismo, se desactive el relevador que 
provoca el movimiento hacia abajo 
del mecanismo. Como se explicó al 
comienzo de este ejemplo, se está 
empleando un “juguete” que repre- 
sente la forma de actuar de un meca- 
nismo real, por lo tanto el motor que 
tiene es de 12Vco, pero en una situa- 
ción real el motor puede ser con un 
VCA e inclusive del tipo trifásico, lo 
cual no debe representar ningún pro- 
blema, ya que a través de los mismos 
relevadores que estamos proponien- 
do en esta nota, se pueden controlar 
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Figura 13 - Escalón 1 del lenguaje en escalera. 
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las fases de los motores y por lo tan- 
to se manipulará el sentido de giro 
del motor. 

Con respecto a la programación 
del PLC-PICAXE18 se recomienda 
que se sigan exactamente los mis- 
mos pasos que se realizan para pro- 
gramar un PLC, esto es, diseñar el 
programa mediante el empleo del lla- 
mado “lenguaje en escalera”, así po- 
dremos interpretarlo para su poste- 
rior conversión al código del micro- 
controlador PICAXE. Por el momen- 
to, el PLC-PICAXE18 no cuenta con 
la programación en lenguaje escale- 
ra, por lo que a continuación les mos- 
traremos de qué manera se interpre- 
tan los símbolos para que se contro- 
le el mecanismo de este ejemplo. 

El diseño del programa en lengua- 
je en escalera se encuentra, de ma- 
nera completa, en la serie de PLC 
que se está desarrollando en Saber 
Electrónica, a la cual pueden tener 
acceso en la página www.webelec- 
tronica.com.ar y en la sección de 
password ingresar la clave “prog- 
plc”. Aquí sólo vamos a describir de 
qué manera se interpreta el lenguaje 
en escalera para programar el micro- 
controlador PICAXE de nuestro PLC. 

A continuación mostraremos las 
partes del lenguaje en escalera y su 
debida conversión al código del mi- 
crocontrolador PICAXE. 

En la figura 13 se muestra el pri- 
mer escalón del lenguaje en escale- 
ra, cabe aclarar que este programa lo 
hemos presentado en la serie de 
PLC a que hicimos referencia en el 
párrafo anterior. Este fragmento tiene 
la misión de identificar cuando el bo- 
tón de inicio sea oprimido por alguna 
persona operadora, y ese acciona- 
miento se tiene que almacenar en un 
registro de memoria temporal del 
PLC, por lo que estará presente la 
condición del accionamiento todo el 
tiempo mientras no se oprima el bo- 
tón de paro. 

En este escalón de lenguaje en 
escalera, observemos que son dos 
funciones lógicas las que se realizan, 





en primea instancia la función O (OR) 
en los contactos identificados como 
E2 y MO, y el resultado de esta fun- 
ción lógica se combina con el contac- 
to identificado como /M1 para formar 
la función lógica Y (AND), y si las fun- 
ciones lógicas resultan ser verdade- 
ras se procederá a la activación de la 
salida MO. Esta salida MO, no tiene 
un reflejo hacia fuera del PLC, por lo 
que se considera como una salida in- 
terna ó como un registro, por lo que 
debemos establecer en el PICAXE la 
cantidad de los registros que serán 
empleados para este tipo de salidas 
internas. El PICAXE-18 posee 14 re- 
gistros de memoria RAM identifica- 
dos como bo, b1, ...... , b13, y todos 
éstos con un total de 8 bits cada uno, 
por lo que para guardar el estado de 
cada una de las salidas internas que 
se vayan a emplear, basta con manli- 
pular un bit por cada una de estas sa- 
lidas. Para ello podemos emplear un 
total de 2 registros de memoria RAM 
del PICAXE, los cuales serán b12 y 
b13, que nos darán capacidad para 
guardar hasta 16 registros internos 
del PLC, en caso de requerir más tan 
sólo tenemos que tomar otro registro 
de memoria RAM del PICAXE, a con- 
tinuación se muestra la distribución 
de los bits de los registros de memo- 
ria RAM empleados. 

Para que el escalón 1 del lengua- 
je en escalera de la figura 13 tenga 
una equivalencia con el PICAXE, en 
primera instancia se leerá el estado 
de la terminal de entrada E2 que es 
en donde se tiene conectado el botón 
de inicio, y en el PICAXE esta acción 
está identificada por medio del rombo 
que internamente tiene la pregunta 
“pin2 = 1” (observe la figura 14). En 
este caso se está implementando la 
función lógica OR, por lo tanto si la 
respuesta es “sí” (Y) ya no tiene caso 
evaluar el estado de la salida interna 
MO, pero si la respuesta es “no” (N) 
se tiene que verificar el estado de la 
salida interna MO por lo que se toma 
el registro b12 del PICAXE, para de 
ahí verificar el estado del bit BO, ya 


que éste tiene almacenada la infor- 
mación del estado de la salida inter- 
na MO, la técnica que empleamos en 
este caso para leer únicamente el es- 
tado de MO y descartar todos los de- 
más bits, es el empleo de una más- 
cara que no importando la informa- 
ción que tengan los demás bits, los 
limpiamos (colocamos en cero) y úni- 
camente dejamos al bit correspon- 
diente con MO, para ello hacemos 
uso del comando “let b0 = b12 4 1”. 
Esta operación tiene una naturaleza 
lógica y la empleamos para generar 
la máscara que nos permite limpiar 
todos los bits menos el de MO, el ope- 
rador € realiza la función AND (de la 
máscara) bit por bit con respecto del 
registro b12 y el valor 1 quedando lo 
siguiente. Supongamos que en b12 
se tenga la información 17, el núme- 
ro 17 tiene que ser convertido a bina- 
rio de 8 bits, por lo que queda 
00010001 lo cual quiere decir que las 
salidas internas MO y M4 están acti- 
vadas. El valor 1, al convertirlo a bi- 
nario de 8 bits queda 00000001, y al 
emplear el operador € con el registro 
b12 se obtiene el siguiente resultado: 


Valor Decimal Valor binario 
b12 17 00010001 
8 8 
1 00000001 
b0 1 00000001 


De esta manera, al operar con la 
función AND, el registro b12 con el 
valor de 1 hace que se limpien todos 
los bits menos el que corresponde a 
MO, y si éste tiene un valor de 1 se 
conserva el 1, y si tiene almacenado 
un O también se conserva. Para no 
afectar el estado de los otros bits, el 
resultado se almacena en un registro 
de trabajo que es donde se guarda- 
rán los valores que con carácter tem- 





poral se irán generando, el registro 
de trabajo será el b0. Como resultado 
del enmascaramiento se arrojará úni- 
camente un bit y por la posición que 
tiene éste, como paso siguiente se 
procede a revisar si se encuentra en 
1 “lógico” o O “lógico” mediante la 
pregunta “b0 = 1” que se encuentra 
dentro de un rombo, observe la figu- 
ra 4. Si la respuesta es afirmativa, la 
función lógica OR entre E2 y MO se- 
rá verdadera, por lo que ahora se tie- 
ne que someter este resultado por 
medio de la función lógica AND con 
/M1, observe la figura 13. Pero si la 
respuesta de la función lógica OR no 
fue verdadera, entonces ya no tiene 
caso continuar con el análisis del es- 
tado de /M1. Para finalizar con este 
primer escalón, tenemos que em- 
plear nuevamente un enmascara- 
miento sobre el registro b12, ya que 
es ahí donde se encuentra el estado 
de la salida interna M1, pero ahora 
ocupa el bit b1, de acuerdo con la ta- 
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Figura 14.- Diagrama de flujo que 
representa al Escalón 1. 
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bla 3. En el lenguaje escalera se re- 
presenta a M1 con el símbolo previo 
“P” lo cual quiere decir que se encuen- 
tra negado (/M1), esto quiere decir 
que el estado lógico de la salida inter- 
na tiene que ser 0 para que sea váli- 
da, el proceso del enmascaramiento 
se ilustra a continuación: 


Valor Decimal Valor binario 
b12 17 00010001 
8 8 
2 00000010 
b0 0 00000000 


Para continuar con el mismo 
ejemplo del enmascaramiento ante- 
rior, de igual manera supongamos 
que en b12 se encuentra el valor de- 
cimal de 17, el cual mediante la fun- 
ción AND (4) opera con el valor de 2, 
porque al convertirlo a binario, el lu- 
gar que ocupa el bit 1 corresponde 
con la salida interna M1. En este ca- 
so, el resultado que se almacenará 
en el registro de trabajo b0 será 0 
porque limpiamos todos los bits me- 
nos el de M1, pero éste en el registro 
b12 tiene un estado lógico almacena- 
do igual con 0, por lo que el resultado 
final será 0, una vez que sabemos 
cómo se encuentra M1 procedemos 
a evaluar si cumple con /M1, para 
que podamos implementar la función 
AND que se muestra en la figura 13 
del lenguaje en escalera. Para cum- 
plir con la función AND se realiza la 
pregunta *b0 = 0” puesto que el resul- 
tado de enmascarar al registro b12 
para encontrar el estado de M1, se 
quedó precisamente en b0. Por lo 
tanto, si el resultado de la pregunta 
da una respuesta verdadera, quiere 
decir que el estado de M1 es cero, 
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Figura 15 - Escalón 2 del lenguaje en escalera. 
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por lo tanto se cumplen con todas las 
condiciones del escalón 1 de la figu- 
ra 13, por lo que podemos activar la 
salida interna MO (colocar en 1 “lógi- 
co”), pero si el resultado de la pre- 
gunta *b0 = 0” no es verdadero, no se 
cumple con las condiciones del len- 
guaje escalera de la figura 13, por lo 
que la salida interna M1 tiene que co- 
locarse en 0 “lógico”. La manera de 
manipular las salidas internas, ya sea 
colocando un 1 ó un 0 “lógico”, es 
empleando la operación “let* indican- 
do qué registro es el que se manipu- 
lará, que en este caso es b12 ya que 
ahí se encuentra la salida interna MO, 
por lo que tendremos los siguientes 
resultados. Si es necesario, colocar 
un 0 “lógico” en MO, se tiene que em- 
plear la operación “let b12 = b12 € 
254”, observe la figura 14. El resulta- 
do de la operación no tiene que alte- 
rar todos los bits, ya que sólo el que 
corresponde a MO se tiene que colo- 
car en cero, por lo que si empleamos 
8 bits, el número 254 se representa 
como 11111110 y al emplear la opera- 
ción AND con el registro b12, se tie- 
ne lo siguiente: 


Valor Decimal Valor binario 
b12 17 00010001 
8 8 
254 11111110 
b12 16 00010000 


Ahora, si por lo contrario se re- 
quiere que MO se coloque en 1 “lógi- 
co”, la operación que será empleada 
es “let b12 = b12 | 1” observe la figu- 
ra 14, y como en el caso anterior, tan 
sólo debe manipularse el bit que co- 
rresponda con MO que a su vez se 
encuentra dentro del registro b12 del 
PICAXE, y entonces el re- 
sultado servirá como res- 
paldo para siguientes 
operaciones donde se en- 
cuentre involucrado el re- 
gistro MO, ya que sólo 
cambiará su estado lógico 
cuando se vuelvan a eva- 


luar las condiciones que están involu- 
cradas en MÍ. 


Valor Decimal Valor binario 


b12 17 00010001 
| | 
00000001 

b12 17 00010001 


Una vez que fueron tomadas en 
cuenta todas las condiciones del es- 
calón 1 de la figura 13, se implemen- 
tarán las condiciones del escalón 2 
que se muestra en la figura 15. 

La tarea que tiene el escalón 2 en 
el lenguaje en escalera, es el de en- 
cender la lámpara que indica que se 
oprimió el botón de inicio, por lo que 
la lámpara indica que el proceso está 
en marcha, por lo tanto aquí se apro- 
vecha el resultado del escalón 1 por- 
que en el escalón 2 se utiliza, como 
única condición, el estado lógico de 
la salida interna MO. En la figura 16 
se muestran las operaciones que ha- 
cen encender la lámpara si es que el 
estado de MO se encuentra 1, y apa- 
ga la lámpara si MO se encuentra en 
0 “lógico”. Al igual que con las salidas 
internas se tiene que guardar el esta- 
do de las salidas, ya que éstas pue- 
den emplearse como condiciones en 
otros escalones del lenguaje en es- 
calera, por lo que se tiene que definir 
en qué registro de memoria RAM del 
PICAXE se tienen que alojar. El PLC 
- PICAXE18 cuenta con 8 salidas, 
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Figura 16 - Diagrama de flujo que 
representa al Escalón 2. 
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por lo que es suficiente el empleo de 
un registro ya que todos éstos po- 
seen 8 bits y cada uno de ellos refle- 
jará el estado de cada una de las sa- 
lidas del PLC. 

El registro de memoria RAM que 
será empleado para almacenar el es- 
tado lógico de las salidas es b11, a 
continuación se muestra la distribu- 
ción de los bits de los registros de 
memoria RAM empleados. 

En la figura 17 se muestra el esca- 
lón 3 del lenguaje en escalera, sien- 
do su actividad principal la de indicar- 
le al mecanismo que tiene que des- 
plazar su parte móvil hacia arriba. 

El escalón 3 tiene como una de 
sus condiciones a la entrada E0, que 
lee el estado del sensor que identifi- 
ca la posición inferior de la parte mó- 
vil del mecanismo, el cual en conjun- 
to con la salida interna MO, generan 
la función lógica AND y cuyo resulta- 
do se analiza junto con la condición 
de la salida S1 (ya se indicó en las 
operaciones del escalón 2, dónde se 
guardan los estados de las salidas), 
lo que tiene como consecuencia una 
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ura 17.- Escalón 3 del lenguaje en escalera. 


función lógica OR, que a su vez con- 
forma otra función lógica AND junto 
con las condiciones de las entradas 
/E3 y /E1, que son el reflejo tanto del 
botón de paro como del sensor que 
identifica el estado superior de la par- 
te móvil del mecanismo respectiva- 
mente. Por lo tanto, el escalón 3 veri- 
fica las condiciones de seguridad que 
tienen que cumplirse para que el mo- 
tor de CD se energice y la parte mó- 
vil comience su desplazamiento ha- 
cla arriba, en la figura 18 se muestra 
el correspondiente fragmento en el 
ambiente del PICAXE. 

Ahora toca el turno de revisar el 
escalón 4, que se ilustra su lenguaje 
en escalera en la figura 19. 

El escalón 4 tiene la primera fun- 
ción lógica AND por la combinación 
tanto de la entrada E1 como de la sa- 
lida interna MO, posteriormente este 
resultado se utiliza para que junto 
con la salida S3 y la salida interna M1 
se genere la función lógica OR. El re- 
sultado de las condiciones anteriores 
se combina con la entrada /EO me- 
diante la función lógica AND y si se 
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Figura 19 - Escalón 4 del 
lenguaje en escalera. 





cumplen todas las condiciones, la sa- 
lida S3 será activada. 

La importancia del escalón 4 radi- 
ca en la revisión de las condiciones 
que tienen que cumplirse para que el 
motor de CD gire de tal manera, que 
la parte móvil del mecanismo se des- 
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Figura 18.- Diagrama de flujo que 
representa al Escalón 3. 
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Figura 20 - Diagrama de flujo que 
representa al Escalón 4. 
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Figura 21 - Escalón 5 del 
lenguaje en escalera. 
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place ahora hacia abajo. En la figura 
20 se ilustra en el ambiente de pro- 
gramación del PICAXE la representa- 
ción del escalón 4. 

El escalón 5 que se muestra en la 
figura 21, tan sólo tiene la misión de 
encender la lámpara que indica que 
el proceso se encuentra detenido, y 
únicamente se emplea como condi- 
ción que no esté encendida la lámpa- 
ra que indica la operación del proce- 
so, ya que de lo contrario la lámpara 
del paro de actividades se encontra- 
rá apagada. En la figura 22 se mues- 
tra la correspondiente interpretación 
del lenguaje en escalera por medio 
del ambiente del microcontrolador Pl- 
CAXE. 

Por último se tiene el escalón 6, 
en donde se observa que al inicio se 
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Figura 22 - Diagrama de flujo que 
representa al Escalón 5. 
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Figura 23.- Escalón 6 
del lenguaje en escalera. 


tiene una función lógica OR integra- 
da por las condiciones que genera la 
entrada El y la salida interna M1, y 
cuyo resultado tiene que someterse 
junto con la condición de la entrada 
/EO en una función lógica AND. Si las 
condiciones del escalón 6 se cum- 
plen totalmente, entonces la salida 
interna M1 tenderá a ubicarse en el 
estado de 1 “lógico”. 

El escalón 6 tiene una amplia im- 
portancia, ya que a través de éste se- 
rá posible detener el proceso me- 
diante un botón de paro, el cual pue- 
de ser empleado ya sea cuando se 
ha terminado la jornada laboral ó 
cuando ocurra algún incidente que 
obligue detener el proceso. El paro 
de las actividades se realiza cuando 
se acciona el botón que está destina- 
do a detener el proceso de produc- 
ción. En la figura 24 se muestra al es- 
calón 6 representado mediante un 
fragmento de diagrama de flujo para 
el sistema PICAXE. 

Hemos recorrido ya, la posibilidad 
que existe de poder programar nues- 
tro PLC aún sin contar con el lengua- 
je en escalera, empleando un micro- 
controlador PICAXE-18 y su software 
de programación. Por supuesto que 
sabemos que no es tan fácil, de mo- 
mento, programar nuestro PLC, tal 
como se hace con el empleo del len- 
guaje en escalera. 

Pero de alguna manera suplimos 
estas carencias con las herramientas 
mostradas en este ejemplo, que ade- 
más nos parecieron de lo más ade- 
cuado para facilitar la programación 
del PLC-PICAXE18. El ejemplo mos- 
trado posee diversas funciones lógi- 
cas y con cierto grado de compleji- 
dad, por lo que el método aquí desa- 
rrollado puede servir de base para fu- 
turas programaciones de nuestro 
REG, 

Una vez más les recordamos el 
programa llamado “PICAXE Pro- 
gramming Editor”, que es el que se 
utiliza para poder implementar per- 
fectamente las mismas funciones 
que se realizan en un lenguaje esca- 





lera, con las rutinas que aquí se mos- 
traron para hacer posible la progra- 
mación. 

El programa completo, tanto en 
diagramas de flujo como en código 
Basic es el que finalmente se utiliza 
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Figura 24 - Diagrama de flujo que 
representa al Escalón 6. 
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¿ ¿let b0=b128 1 |: 
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(| let bo=b118.2|::::: 


0d 0a 00 
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para programar un microcontrolador 
PICAXE, lo pueden descargar de 
nuestra página de internet y en la 
sección de password ingresen la cla- 
ve “subeybaja” en donde además, 
encontrarán esta misma aplicación 
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pero en lenguaje en escalera. En la 
figura 25 se observa el organigrama 
completo construido en el Editor de 
Programas. 

En la figura 26 se muestra el kit 
del PLC-PICAXE18 que es empleado 
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If D0= 1 then label El 


label El: let b0=pinsé. 66 
If b0= 0 then label_F3 
goto label_FA 
label_F3: let b11=b11] 2 
high 1 
goto label_103 
label 124:  letb0=b124 1 
If b0= 1 then label_150 
en este ejercicio. Si quieren obtener | label_103: label_150: if pin0=0 then label_178 
mas información de los microcontro- If pint=1 then label_124 goto label_17F 
ladores PICAXE, los invitamos a let b0=b114 8 
que descarguen de la página de In- If b0= 8 then label_150 label_178:  letb11=b11| 8 
ternet toda la información que nece- let b0=b123 2 high 3 
siten de microcontroladores PICA- If b0= 2 then label_150 goto label_186 
XE, pero ahora empleando la clave | label 17F:  letb11=b118 247 
“picaxe”. low 3 label 143:  letb11=b11| 4 
El código en Basic, derivado del | label 186: high 2 
diagrama de flujo para implementar let b0=b114 1 goto label_1BF 
el lenguaje en escalera es: If b0= 0 then label_1A3 
let b11=b114 251 label_1D6: if pin0=0 then label_1FD 
'BASIC converted from flowchart: low 2 goto label_1F5 
'EXPICAXEIPROGRAMAS DE label_1BF: 
'ARTICULOSIARTICULO-131SUBE If pin6=1 then label_1D6 label 1FD: — letb12=b12| 2 
'Y BAJA(PICAXE).CAD let b0=b128 2 goto label_204 
'Converted on 15/11/2005 at 20:43:44 If b0= 2 then label_1D6 
label_1F5:  letb12=b1234 253 De esta manera damos por finali- 
main: label_204: zada esta nota. Una primera conclu- 
label _4B: If pin2=1 then label 44 goto label_4B sión nos dice que con menos de 
let b0=b124 1 $100 usted puede construir un PLC 
If D0= 1 then label_44 label_44: let b0=b123 2 con características profesionales que 
label_61: let b12=b124 204 If b0= 0 then label_68 puede programarlo en forma muy 
let b11=b114 254 goto label_61 sencilla por medio de un utilitario gra- 
low 0 tuito “sin saber ningún lenguaje de 
label BO: label_68: let b12=b12] 1 programación”. 
If pin0=1 then label_84 let b11=b11] 1 Le recomendamos que arme este 
let b0=b114 2 high 0 proyecto y que realice sus primeras 
If b0= 2 then label_El goto label_B9 prácticas, verá que aprender a traba- 
label_FA: let b11=0114 203 jar con estos “autómatas” es muy 
low 1 label 84: let b0=b124 1 sencillo. € 
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Control de un Teclado Matricial con un PIC 
y Envio de Datos a Traves del Puerto Sere de una PC 


En algunas aplicaciones con microcontroladores, puede que sea 
necesario transmitir alguna información desde un microcontrolador 
hacia una computadora PC, y dependiendo de la aplicación puede 
que resulte ser conveniente utilizar un pequeño teclado para indicar 
cuál es esa información que se tiene que enviar, por ejemplo una 
clave que tenga que ser verificada o un comando que indique el ini- 
cio de un proceso, o simplemente la captura de algún dato impor- 
tante. En este artículo se explicará cuáles son los pasos que hay 
que seguir para enviar datos a una computadora PC, mediante un 
microcontrolador que controla un teclado matricial. 


Diseño del circuito 
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Funcionamiento del teclado 4 x 4, es decir de cuatro filas y cuatro 
columnas, que nos da un total de 16 


La figura 1 muestra el diagrama Para realizar esta pequeña aplica- | teclas, para manipular el teclado me- 
esquemático del circuito que será em- | ción utilizamos un teclado matricial de | diante el microcontrolador es necesa- 


pleado para desarrollar nuestra 
aplicación. Como puede obser- 
var utilizaremos un microcontro- 
lador PIC16F876 debido a que 
reúne las características nece- 
sarias para poder trabajar, tam- 
bién utilizaremos 4 diodos LED 
que nos servirán para poder vi- 
sualizar el dato que será envia- 
do a la computadora y que es el 
equivalente en binario a la tecla 
presionada por el usuario, las 
resistencias conectadas entre 
las patas RB4-RB7 y Vdd son 
utilizadas para asegurar un es- 
tado lógico al momento de leer 
el puerto. En este punto es im- 
portante mencionar que serán 
utilizados el Módulo de Teclado 
y el Módulo Adaptador de TTL a 
RS232. 
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Figura 1.- Diagrama del circuito. 
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rio tener líneas de entrada y 
líneas de salida, en este caso 
las líneas de entrada están 
conectadas a las filas, y las lí- 
neas de salida están conecta- 
das a las columnas. 

Para que el teclado funcio- 
ne hay que activar las colum- 
nas de manera alternada, 
después de activar una de las 
columnas hay que verificar si 
se ha activado alguna de las 
filas, el que una de las filas 
esté activada implica que una 
de las teclas ha sido presio- 
nada y si una de las teclas ha 
sido presionada hay que de- 
terminar qué tecla fue, la tecla 
presionada corresponde a la 
intersección de la columna 
activada y la fila activada, en el caso 
de que ninguna de las filas esté activa 
se asume que ninguna tecla de la co- 
lumna activada fue presionada, por lo 
que se procede a activar una colum- 
na diferente. 


Diseño del programa 


Para empezar será necesario utili- 
zar algunos registros de propósito ge- 
neral, el registro 'DATO_L' almacena- 
rá el valor leído del puerto B, mientras 
que el registro 'COLUMNA' contendrá 
el valor que corresponde a la columna 
que ha sido activada en el teclado, los 
registros 'r1''r2' y 'r3' serán utilizados 
por la subrutina de pérdida de tiempo 
para hacer un pequeño retardo. 

Posteriormente, en la subrutina de 
configuración se configuran los puer- 
tos y la USART para establecer co- 
municación con la PC. Antes de conífi- 
gurar la USART es importante men- 
cionar cuáles son sus registros y qué 
bits se encuentran en cada uno de 
ellos. 

Para programar la USART básica- 
mente hay que manejar 3 registros, el 
primero de ellos se encarga de conlíi- 
gurar y dar formato a las transmisio- 
nes de datos, el segundo de configu- 


co_€2 FO F2 
6123 BL ES 


rar y dar formato a las recepciones de 
datos, además de activar la USART, y 
el tercero se encarga de configurar la 
velocidad de las comunicaciones de 
datos. A continuación se muestra una 
pequeña descripción de cada uno de 
estos registros, así como de los bits 
de cada uno de ellos. 


Registro TXSTA 


*« Bit [0] TXD8.- Este es el noveno 
bit de datos en el caso de una trans- 
misión de 9 bits. 

« Bit [1] TRMT.-Cuando está en 1 
indica que el registro de transmisión 
TXREG está vacío, esto implica que 
puede escribirse un nuevo dato. 

* Bit [2] BRGH.- Este bit sólo se uti- 
liza en modo asíncrono, y sirve para 
seleccionar uno de los dos modos de 
velocidades. 

* Bit [3] No se utiliza, se lee como 0. 

* Bit [4] SYNC.- Este bit se pone a 
1 para utilizar el modo síncrono o a O 
para el modo asíncrono. 

* Bit [5] TXEN.- En modo asíncrono 
este bit se pone a 1 para activar las 
transmisiones de datos. 

* Bit [6] TX8/9.- Este bit selecciona 
una transmisión de 8 bits si estáa 1 o 
de 9 bits si está a 1. 
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Figura 2.- Teclado matricial Kit con la clave ICA-015. 


* Bit [7] CSRC.- En modo 
asíncrono, este bit no se 
utiliza. 


Registro RCSTA 


« Bit [0] RCD8.- Este es el 
noveno bit de datos en el 
caso de una transmisión 
de 9 bits. 
« Bit [1] OERR.- Este bit se 
pone a 1 en caso de error 
de desbordamiento. 
* Bit [2] FERR.- Este bit se 
pone a 1 en caso de error 
de formato. 
« Bit [3] No se utiliza y se 
lee como 0. 
* Bit [4] CREN.- En modo 
asíncrono debe estar a 1 para autori- 
zar la recepción. En modo asíncrono 
autoriza que se continúe la recepción. 

* Bit [5] SREN.- En modo asíncro- 
no no se utiliza, en modo asíncrono 
este bit debe estar a 1 para activar la 
recepción. 

* Bit [6] RC8/9.- Este bit debe estar 
a 1 para activar la transmisión de 9 
bits. 

* Bit [7] SPEN.- Este bit debe estar 
a 1 para activar la USART. 


Registro SPBRG 


Este registro permite calcular la ve- 
locidad de transmisión que utilizará la 
USART, para colocar el valor adecua- 
do en este registro se utiliza una fór- 
mula, o bien puede ser consultada la 
tabla que proporciona el fabricante; es 
importante que considere el valor del 
bit BRGH del registro TXSTA. 

Los pasos a seguir en la subrutina 
de configuración son los siguientes: 

« Configurar la patita 18(RC7/RX) 
como entrada, y la patita 17(RC6/TX) 
como salida, para esto movemos el 
valor 80h al registro TRISC. 

« Configurar las patitas RBO, RB1, 
RB2 y RB3 como salidas, y las patitas 
RB4,RB5,RB6 y RB7 como entradas, 





esta configuración será utilizada para 
manipular el funcionamiento del tecla- 
do, para conseguir esto movemos el 
dato FOh a el registro TRISB. 

« Configurar la USART, para esto 
hay que poner a “1” los bits BRGH y 
TXEN que sirven para utilizar una co- 
municación a alta velocidad y para 
habilitar las transmisiones de datos 
respectivamente, esto lo logramos 
moviendo el dato 24h al registro TXS- 
TA. 

* Continuando con la configuración 
de la USART, hay que configurar la 
velocidad de las comunicaciones, en 
este caso utilizamos una velocidad de 
9600 bps, para configurar la USART 
con dicha velocidad hay que mover el 
valor 25d al registro SPBRG, para 
configurar la USART a otras velocida- 
des usted puede consultar la tabla de 
velocidad que se encuentra en las es- 
pecificaciones técnicas del PIC 
16F876 o bien utilizar la fórmula que 
indica el fabricante. 

« Por último, hay que regresar al 
banco de memoria 0 y activar el bit 
SPEN del registro RCSTA, con esto 
logramos activar la USART para que 
funcione. 

Después de configurar los puertos 
y la USART el programa entra en un 
bucle en el cual las columnas del te- 
clado son activadas de manera alter- 
nada, después se verifica si alguna fi- 
la está activada, si es así se determi- 
na qué tecla fue, y si no se activa otra 
columna. 

El programa comienza poniendo a 
'0' la columna uno mientras las demás 
columnas permanecen en '1', para es- 
to utilizamos la subrutina de activación 
de columna, esta subrutina lleva a ca- 
bo las siguientes acciones: 

* Coloca en el puerto B el valor co- 
rrecto dependiendo de la columna que 
se desea activar (ver tabla 1), adicio- 
nalmente ese mismo valor se almace- 
na en un registro de propósito general 
que hemos llamado 'COLUMNA!. 

« Posteriormente se lee el puerto B 
y se elimina la parte baja del byte leí- 
do, este dato se almacena en otro re- 
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gistro de propósito general que hemos 
llamado 'DATO L'. 

* A continuación se determina si 
alguna de las filas está activada, pa- 
ra esto se pregunta si alguno de los 
bits de mayor peso del registro 'DA- 
TO_L' esta en '1', en caso de que uno 
de estos bits esté en '1' se llama a la 
subrutina correspondiente a la fila ac- 
tivada, si no se encuentra activada 
ninguna de las filas el programa pro- 
cede a activar una nueva columna y 
determinar si alguna de las filas ha si- 
do activada. 

Cuando uno de los botones ha sido 
presionado se activa la fila que corres- 
ponde a ese botón y se llama a la su- 
brutina correspondiente con esa fila, 
la función de esta subrutina es deter- 
minar en base al valor, en el registro 
de propósito general 'COLUMNA!?, 
cuál ha sido la tecla pulsada, la subru- 
tina de fila hace lo siguiente: 

* Se pregunta si alguno de los 4 
bits de menos peso del registro 'CO- 
LUMNA! esta a'0', si el bit está a '0' se 
coloca en el registro 'W' el valor co- 
rrespondiente a la tecla pulsada. 

« Posteriormente se llama a la su- 
brutina de transmisión de dato para 


que el dato sea transmitido hacia la 
PC. 

* Se muestra dicho dato en el puer- 
to C y se llama a la subrutina de pér- 
dida de tiempo para evitar los “rebo- 
tes” de los botones del teclado. 

Como se mencionó anteriormente, 
una vez que se determinó la tecla que 
ha sido pulsada por el usuario, lo que 
hay que hacer es enviar ese dato por 
la USART del microcontrolador, esto 
lo haremos mediante una subrutina de 
envío de datos, los pasos a seguir por 
esta subrutina son: 
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« Primero hay que asegurarnos de 
que nos encontramos en el banco 1 
de memoria, posteriormente hay que 
mover el dato que quedó en W (tecla 
pulsada) al registro TXREG, en este 
registro se deposita el dato que será 
transmitido por la USART. 

* Debido a que el programa no ma- 
neja interrupciones es necesario entrar 
en un bucle hasta que el dato se termi- 
ne de enviar, para esto cambiamos al 
banco de memoria 1 y esperamos has- 
ta que el bit TRMT del registro TXSTA 
se ponga en '1', esto indica que la 
transmisión del dato ha terminado y es 
posible transmitir un nuevo dato. 


La subrutina de pérdida de tiempo 
se trata de un pequeño retardo gene- 
rado por un bucle que tarda en ejecu- 
tarse un pequeño tiempo, esta subru- 
tina es utilizada después de que se ha 
detectado la pulsación de una tecla, 
con la finalidad de evitar los 'rebotes' 
de los botones del teclado. 


Modo de uso 


Para comodidad del lector hemos 
desarrollado un pequeño programa de 
computadora que le permitirá visuali- 
zar lo datos que están siendo envia- 
dos desde el microcontrolador hacia 
la computadora a través del puerto se- 
rie, mismo que podrán bajar de la pá- 
gina: 


Codigo fuente del programa. 


List p=161876 
Radix HEX 
Include "p16(876.nc 


AEREA RR RAEE REA RR ARA RARA RARA RARA ARA 


y Etiquetas 
DATO 020 
COLUMNA 0x2! 


0x22 variables de la subrutina de 
0x23 : perdida de tiempo 

0x24 
0x0000 
configura 


ORG 0x0004 


ARRE RRA RARA RARE RARA RARA REA RRA AA RARA 
) 


: subrutina configuracion 


' dato leído del teclado 


T- Comunicación de Datos con el Puerto Serie. 


Conexión Configuración Acerca de... 


Transmisión 


Formato | Binario ll | 





— Recepción 





Dato | 


Formato [Binario | Dato [00001001 


Enviar | 





Datos Recibidos: 
3 





Fig. 3 - Programa 


Salir [de recepción de datos 


www.webelectronica.com.ar, 

Debe usar la clave “tecla223” 

Una vez que tenga su circuito ar- 
mado, sólo será necesario conectarlo 
al puerto serie de la computadora uti- 
lizando el cable con los conectores 
apropiados, así como también es ne- 
cesario instalar un software que le 
permita visualizar la información que 
está recibiendo del microcontrolador, 
como ya hemos comentado, hemos 
diseñado un sencillo programa para 
este fin. 

Una vez que tenga conectado su 
circuito a la computadora debe encen- 
der la alimentación de su circuito y 
ejecutar el programa “Puerto Serie” 
que se encuentra en Inicio/PuertoSe- 


con el puerto serie. 





rie, posteriormente haga click en el 
botón “Conectar” para configurar las 
características de la comunicación, si 
lo desea puede hacer click en el menú 
“Configuración” para cambiarlas, pero 
es importante que recuerde que tanto 
el microcontrolador como la computa- 
dora deben estar configuradas con las 
mismas características, ya que si no 
es así no se podrá llevar a cabo la co- 
municación. 

Esperamos que este circuito sea 
práctico para muchas de sus aplica- 
ciones, y le pedimos que siga pen- 
diente a más desarrollos que tenemos 
pendientes por mostrarles. 


¡¡Hasta la Próxima!! €s 


ARRE RRA RARA RARE RAR RARA RARA RARA AAA 


configura 
ocÍ 
osÍ 
movlw 
movwf 
movlw 
mov 
movlw 
movwf 
movlw 
movwf 
ocÍ 
ost 


STATUS,RP1 
STATUS,RPO 
010000000 
TRISC 

OXFO 

TRISB 
000100100 
TXSTA 

25 

SPBRG 
STATUS,RPO 
ROSTA,SPEN 


cambio al banco de memoria 1 


18888 SSSS 
'RC7-entrada RC8-salida 
'ee88 SSSS 


' usart a alta velocidad 
y activacion de la transmision 


“velocidad de 9600 baudios 
regresa al banco de memoria 0 
sactivacion de la USART 


AEREA RARA RRA R RRA RARA RRA ARRE AMAR 
) 


programa principal 


) 
AEREA RRA ARRE RARA RRA RARA RRA RARA 


main 
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col 
movlw 
call 
col 2 
moviw 
call 
col 3 
moviw 
call 
col 4 
moviw 
call 
goto 


AEREA RR RR RARE RARA RRA RA RARA RAR ARA RARA 


'subrutina de activacion de columna 


ARRE RRA RR RARE RAR RARA RARA RARA RA RAR 


act_col 

mov 
mov 
movf 
anclw 
mov 
btfss 
call 
btfss 
call 
btfss 
call 
btfss 
call 
return 


0000001110 
act_col 


0000001101 
act_col 


0000001011 
act_col 


0000000111" 
act_col 
main 


PORTB 
COLUMNA 
PORTB.W 
OXF0 
DATO L 
DATO L4 
fil 1 
DATO L5 
fil 2 
DATO L6 
fil 3 
DATO L,7 
fil 4 


ES 


J 


subrutinas de filas 


) 
IRRRRRR RAR REE R RRA RAR RARA RA RARA ARA A 


fil 1 

btfss 
movlw 
btfss 
movlw 
btfss 
movlw 
btfss 
movlw 
call 
mov 
call 
return 


fiL-2 

btfss 
movlw 
btfss 
movlw 
btfss 
movlw 
btfss 
movlw 
call 
mov 
call 
return 


COLUMNA 0 
0x06 
COLUMNA, 1 
0x0D 
COLUMNA 2 
0x0E 
COLUMNA 3 
Ox0F 
tx_dato 
PORTC 
retardo 


COLUMNA,0 
0x08 
COLUMNA, 1 
0x09 
COLUMNA, 2 
Ox0A 
COLUMNA, 
0x0B 
tx_dato 
PORTC 
retardo 


sactiva columna 1 


sactiva columna 1 


sactiva columna 1 


sactiva columna 1 


regresa al ciclo 


lee el puerto 


¡elimina la parte baja del byte 
:mueve la lectura a DATO 0x20 


B 


btfss COLUMNA 0 


movlw 0x04 
btfss COLUMNA, 1 
movlw 0x05 
bifss COLUMNA 2 
movlw 0x06 
btfss COLUMNA 3 
movlw 0x07 
call tx_dato 
mov PORTG 
call retardo 
return 
fil 4 
btfss COLUMNA 0 
moviw 0x00 
btfss COLUMNA, 1 
movlw 0x01 
btfss COLUMNA, 2 
movlw 0x02 
btfss COLUMNA 3 
movlw 0x03 
call tx_dato 
mov PORTG 
call retardo 
return 
subrutina de transmision de dato 
tx_dato 
ocf STATUS,RPO 
cf STATUS RP! 
mov TXREG 
osf STATUS,RPO 
tx_dat w 
btfss TXSTA,TRMT 
goto tx_dat w 
cf STATUS,RPO 
return 
subrutina de perdida de tiempo 
retardo 
bcf STATUS,RPO 
bcf STATUS,RP1 
movlw 01 
movwt r! 
ciclo 3 
movlw 120 
movwf 12 
ciclo_2 
movlw 166 
movwt 13 
ciclo 1 
decfsz 13,1 
goto ciclo_1 
decfsz 12, 
goto ciclo_2 
decfsz rl 
goto ciclo_3 
return 
end 


Saber Electrónica 


'cambia al banco 1 


ttegresa al banco 0 


¡cambiar a pagina 0 
¡cambiar a pagina 0 


Control de Tono 


La mayoría de los proyectos de amplificadores o 
incluso los modelos que se consiguen en kits, no 
incluyen un control de tono apropiado. Como mu- 
cho tenemos un control de tono pasivo que atenúa 
más bien determinadas frecuencias en lugar de re- 
forzarla, actuando así de una manera inversa a la 
deseada. El sencillo control de tono que describi- 
mos puede ser la solución ideal para el proyecto 
del lector que necesita de este recurso, pero sin 


pérdidas y con buena calidad de audio. 
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100K 5,6K 
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El 


Basado en un Artículo de Newton C. Braga 


ENTRADA sa 
se agregan a los preamplificado- 


res en los proyectos más elabora- 
dos, de ahí el hecho que en la mayoría 
de los circuitos de amplificadores de 
potencia no aparece este recurso. Sin 
embargo, muchos lectores parten a ve- 
ces de un amplificador de potencia co- 
mo algo definitivo que van a usar de in- 
mediato, y sienten la falta de un control 


| os controles de tono normalmente 
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Figura 1 - Modo de alterar la 
respuesta de frecuencia con 
componentes pasivos. 


Figura 2 - 
Diagrama 
completo 
del control. ES 
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de tonalidad. Una versión simple pero 
muy interesante es la que usa compo- 
nentes pasivos, una especie de filtro 
pasabajos, como muestra la figura 1, 
que más que atenuar los agudos, re- 
fuerza los graves, lo que puede traer 
inconvenientes respecto de la calidad 
final del audio. 

El ideal para un proyecto simple de 
amplificador es un control de tono uni- 
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100uF 


Salida 
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versal tipo Baxandall que presente una 
cierta ganancia de modo de compen.- 
sar las pérdidas en el propio sistema. 

El circuito que presentamos usa un 
transistor único de uso general y tiene 
una sensibilidad que permite su opera- 
ción con señales del orden de 200mV 
donde tenemos una baja tasa de dis- 
torsión. La alimentación en la banda de 
9 a 18V podrá aprovecharse en el pro- 
pio amplificador, ya que la corriente 
drenada no sobrepasa algunos miliam- 
pere. 


El circuito 


El control de tono es del tipo Ba- 
xandall donde la realimentación es re- 
tirada del circuito de colector del tran- 
sistor a través de C6 siendo aplicada a 
la base del transistor vía C4. 

Los resistores R5 y R6 fijan el pun- 
to de operación del transistor pudiendo 
eventualmente, ser alterados en fun- 
ción de las características de la fuente 
de señal. El transistor opera en la con- 
figuración de emisor común, lo que 
proporciona una buena ganancia, aun- 
que la impedancia de entrada no sea 
muy elevada. Sin embargo, fuentes de 
señal convencionales como cápsulas 
fonográficas, pequeños mixers, radios, 
etc. pueden excitar perfectamente este 
circuito que hasta puede proporcionar 
un aumento de sensibilidad en relación 
a muchos amplificadores de potencia. 


Figura 3 - Placa para el montaje. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el circuito 
completo del control de tono. 

Recordamos que los cables de pa- 
saje de señales deben ser todos blin- 
dados para que no haya captación de 
zumbidos, lo que es válido también pa- 
ra la conexión de los potenciómetros 
de control de tonalidad. Los resistores 
son todos de 1/8 ó 1/4W con 10 ó 20% 
de tolerancia y los capacitores meno- 
res pueden ser de poliéster o cualquier 
tipo recomendable para audio. Los 
electrolíticos son para 25V o bien una 
tensión de trabajo un poco mayor de la 
que se pretende usar en la alimenta- 
ción. El control puede ser instalado en 
la propia caja del amplificador, o bien 
en una caja propia que preferentemen.- 
te debe ser metálica para servir de 
blindaje. Los enchufes de entrada son 
acordes con las fuentes de señal que 
se usan normalmente (RCA, por ejem- 
plo). El de salida puede ser eliminado 
si el aparato fuera conectado directa- 
mente al circuito amplificador. Para 
una versión estéreo se deben montar 
unidades iguales con potenciómetros 
de tono doble, para que haya actua- 
ción simultánea en los dos canales. 


Prueba y uso 


El control de tono se intercala entre 
la fuente de señal y la entrada del am- 
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plificador como muestra la figura 4. 

Si hubiera ronquido cuando no hay 
fuente de señal conectada, verifique 
las conexiones de los blindajes de los 
cables de entrada y salida que deben 
estar a tierra (conectadas al negativo 
de la fuente y eventualmente a la caja). 

Comprobado el funcionamiento, 
sólo resta poner en uso el aparato. 





+9 o +18V 





SALIDA 


Figura 4 - Modo de usar el con- 
trol en un amplificador mono. 
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Curso de Fuentes Conmutadas - Lección 16 (Parte 2) 
Las Protecciones de la Fuente 


Discreta del TV Philips GR1-AL 


En la entrega anterior explicamos cómo fun- (MEM 


ciona la fuente del Philips GR1-AL. En ésta | 
vamos a completar la explicación teórica con 


las protecciones de la fuente. 


Por: Ing. Alberto Horacio Picerno 








Introducción 


Una fuente debe tener, por lo menos, 
una protección contra mal funcionamien- 
to que como mínimo considere sobreco- 
rriente y sobretensión. Cuando decimos 
sobrecorriente nos referimos a la sobre- 
corriente por el transistor llave; es decir a 
una sobrecarga en cualquiera de las ten- 
siones de salida. En nuestra fuente parti- 
cular sería una sobrecarga en la salida 
principal de 115V, en la de 5V para el mi- 
cro o en la de 16V para el amplificador 
de potencia de audio. En el transistor lla- 
ve no se puede saber cuál de las tensio- 
nes de fuentes tiene un cortocircuito o 
una sobrecarga; sólo se puede medir la 
corriente por el mosfet y cortar el funcio- 
namiento. 

Con respecto a la sobretensión, lo 
ideal es que la fuente sea capaz de reco- 
nocer que tiene una salida mayor a la 
normal en cualquiera de las tres tensio- 
nes y cortar el funcionamiento. En nues- 
tro caso existe una protección para 115V 
y otra para 5V por considerarlas las mas 
importantes. El amplificador de audio se 
debe autoproteger o debe estar prepara- 


do para manejar un exceso de tensión 
sin quemarse. Cuando se trata de fuen- 
tes con circuitos integrados monolíticos, 
por lo general las protecciones operan y 
la fuente no vuelve a encender hasta que 
el usuario no apague y vuelva a encen- 
der el TV. Cuando se trata de una fuente 
discreta por lo general sólo se puede ha- 
cerla cortar y que permanezca cortada 
mientras dura la sobrecarga. Si la sobre- 
carga es permanente, la fuente perma- 
nece apagada. Esto es una ventaja enor- 
me para el reparador, porque no hay 
peor falla que la que se produce aleato- 
rlamente y hace cortar la fuente sin que 
sepamos por qué se cortó. 

La fuente que nos ocupa suele enlo- 
quecer a los reparadores por una carac- 
terística rara, que no es común al 
resto de las fuentes. A esta altura 
del curso, los alumnos ya no du- 
dan cuando de reparar una fuente 
se trata. Primero se desvinculan 
las etapas que ofician de carga de 
la fuente y posteriormente se prue- 
ba la fuente con carga resistiva. 
De este modbo, si la fuente arranca 
embalada, en tensión no se que- 





ma nada y el reparador se ahorra un dis- 
gusto. Con esta fuente y otras similares, 
si Ud. opera de ese modo la fuente no 
arranca y sin embargo, todo está bien. 
Esta fuente debe arrancar sin carga y re- 
cién cuando la tensión de salida se esta- 
blece en el valor de 115V se debe conec- 
tar la carga correspondiente. 


Protección Contra Sobrecarga 


Cuando la corriente instantánea que 
atraviesa el mosfet TS 320 llega a un va- 
lor de 3A, la caída de tensión sobre el re- 
sistor R322 de 0,2 Ohms se hace igual a 
600mV y TS321 se satura cortando la 
excitación del mosfet. Ver la figura 1. 


Figura 1 
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La limitación de 3A de valor instantá- 
neo significa un valor mucho menor co- 
mo corriente continua de salida. Piense 
que el mosfet sólo conduce alrededor de 
la mitad del tiempo. Y cuando conduce lo 
hace en forma de rampa de corriente, 
empezando en una corriente nula y lle- 
gando a un valor máximo con crecimien- 
to lineal. Esto significa un valor medio 
igual a la mitad del máximo, es decir 1,5 
A, que como el transistor conduce la mi- 
tad del tiempo, se convierten en unos 
750 mA aproximadamente y como la 
fuente entrega 115V significan una po- 
tencia de unos 100W. Se podría decir 
que en forma aproximada la fuente corta 
cuando llega a entregar unos 100W, 
cuando el consumo promedio del TV es 
de unos 601. 

Esta fuente, como todas las fuentes, 
ajusta el tiempo de actividad para regular 
la tensión de salida. Pero si se produce 
una sobrecarga, reduce la tensión de sa- 
lida para que el transistor llave no tenga 
una corriente instantánea superior a 34. 
Esto es similar a algunas fuentes de la- 
boratorio, que permiten ajustar la tensión 
de salida a un determinado valor siempre 
y cuando no se alcance el límite de co- 
rriente. Una vez alcanzado el límite de 
corriente, la fuente ajusta la tensión de 
salida para que la corriente se mantenga 
en ese valor determinado. 





¿La protección de sobrecorriente, 
sirve contra fallas del propio circuito de 
fuente? Sirve, salvo que los componen- 
tes dañados sean los indicados en la fi- 
gura 1. Si uno de ellos falla, la fuente no 
puede cortar, pero si la falla es por ejem- 
plo, en el medidor de tensión o en el cir- 
cuito de realimentación o en generador 
PWM, de modo que se supere la tensión 
nominal de salida, la protección opera 
salvando al transistor mosfet de una 
muerte segura. 

Pero donde se nota un funciona- 
miento eficiente de esta protección es 
cuando se producen cortocircuitos sobre 
la salida. Por ejemplo, un transistor de 
salida horizontal TS517 o un tiristor de 
protección contra sobretensión dispara- 
do o en corto. 

Cuando una de estas fuentes se pro- 
tege, intenta arrancar cada 5 o 6mS y se 
puede quedar leyendo un cortocircuito 
por todo el tiempo necesario. Cuando se 
levanta el cortocircuito arranca sin nin- 
gún problema, como si nada hubiera pa- 
sado. 

Ahora que conocemos la protección 
vamos a analizar cómo se produce el 
arranque y el corte en presencia de una 
sobrecarga. Cuando la fuente recién se 
conecta a la red, la salida es nula, por lo 
tanto el proceso de arranque siempre co- 
mienza igual sin importar la existencia O 
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no de un cortocircuito a masa. En la figu- 
ra 2 se puede observar un detalle de la 
fuente del sector destinado al arranque. 

Si la salida está en cero, en el punto 
A se obtiene una tensión de 10V debido 
a la tensión del zener. Para que el mos- 
fet comience a conducir necesita un po- 
tencial de aproximadamente 4V entre el 
surtidor y la compuerta. La forma en que 
crece la tensión de la compuerta se pue- 
de observar en el gráfico central de la fi- 
gura. 

Observe que se trata de una carga 
del capacitor C326 de .015uF a través 
del divisor de tensión R319 y R320 de 
100K y 150K respectivamente. La demo- 
ra introducida en el crecimiento de la ten- 
sión de compuerta es de aproximada- 
mente 6m6S. Pero transcurrido ese tiem- 
po, el mosfet comienza a conducir y aho- 
ra sí, el resultado de esa conducción de- 
pende de la carga. Ya sea que la carga 
esté en cortocircuito o abierta, el bobina- 
do de realimentación acelera el creci- 
miento de la tensión de compuerta, tal 
como se puede observar en el gráfico (el 
incremento rápido se produce porque se 
levanta el terminal inferior de C326 por la 
aplicación de tensión entregada por el 
bobinado 13-2 del transformador chop- 
per). La compuerta llega a tensiones de 
6V con respecto al surtidor y el mosfet 
conduce plenamente. 
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Si la carga está en cortocircuito la co- 
rriente crece rápidamente hasta 3A, mo- 
mento en que opera la protección por 
conducción de TS321 que reduce a cero 
la tensión de la compuerta cortando la 
corriente por el mosfet. Al mismo tiempo 
se descarga el capacitor C326 por inter- 
medio de R325 y D325 y todo vuelve a 
comenzar generándose un ciclo de 6 
ms. Nota: este proceso se ejecuta 170 
veces por segundo hasta que desapa- 
rezca el cortocircuito sin que se recalien- 
te o se queme ningún componente. 

Si no hay cortocircuito a la salida y la 
carga es el propio TV, ocurre lo siguien- 
te: hasta que arranque el horizontal no 
hay consumo sobre la fuente de 1151. 
Esto permite el crecimiento de la tensión 
de salida y con ella se suprime la acción 
limitadora de D340 permitiendo que el 
punto Á crezca paulatinamente hasta 
125V. Un poco antes de que el circuito 
medidor tome el control, el horizontal ya 
arrancó si el TV está en “encendido”. Si 


Figura 3 
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está en “stand by”, el control aparece an- 
tes pero el transistor de salida horizontal 
no se excita y la etapa no consume. 

Si a esta fuente la cargamos con 400 
Ohms arranca, pero no entrega más que 
unos 20V, porque el diodo D340 limita la 
tensión del circuito de encendido a 30V. 
La tensión de salida se establece por un 
balance energético en el punto Á que es 
estable y dependiente de la carga. A la 
tensión de 20V para 400 Ohms le pode- 
mos agregar 40 o a 50V para una carga 
de 550 Ohms. Si la dejamos descargada 
sube hasta 115V y en esa condición la 
podemos cargar hasta con 200 Ohms 
que no se corta. 


Protección por sobretensión 
en la fuente de 5V 


En la figura 3 podemos observar par- 
te del regulador de 5V. Si este regulador 


entregara una tensión mayor a la nomi- 
nal por alguna falla interna (por ejemplo 
el transistor TS355 con fugas, que es 
una de las fallas más frecuentes de la 
etapa) D365 de 5,6V conduce y a través 
de R365 hace conducir al transistor 
15348 que es el transistor de stand by. 
De este modo, la fuente pasa a esa con- 
dición y como sólo entrega 6,3V en lugar 
de los 16V, protege a todos los circuitos 
conectados sobre los BV. 


Protección por sobretensión 
de la fuente de 115V 


Un incremento de la tensión de sali- 
da de la fuente de 115V significa un in- 
cremento en la tensión de salida horizon- 
tal. Esto, a su vez significa un incremen- 
to proporcional de la tensión extra alta si 
es que esto fuera posible. Por supuesto 
que no lo es, ya que comenzarían a sal- 
tar arcos por todas partes. 


Formas de onda con salida de 
fuente en cortocicuito. 
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Dada la peligrosidad de la falla, la 
fuente tiene una protección por sobreten- 
sión que puede observarse en la figura 4, 
basada en un tiristor conectado a su sa- 
lida. 

Cuando la salida supera los 115V la 
base de 15537 tiene 600mV menos que 
el emisor y TS537 conduce levantando la 
compuerta del tiristor, que pone en corto- 
circuito la salida de 125V. 

Ese cortocircuito hace quemar el fu- 
sible de entrada VL300 por lo que el TV 
queda inutilizado. Justamente por esa 
razón, la compuerta posee dos capacito- 
res de filtrado; para frecuencias altas y 
medias el capacitor C535 de 220nF y 
para frecuencias bajas el capacitor 
0536 de 47uF que evitan que cualquier 
pulso fino en la tensión de 115V sea ig- 
norado y bajan la impedancia para evitar 
que pulsos irradiados hagan disparar al 
tiristor. 

Para analizar las consecuencias de 
una protección de este tipo analizaremos 
tres casos de fallas bastantes probables 
y frecuentes: 


MOSFET en Cortocircuito 


Si el mosfet se pone en corto, no hay 
dudas que la tensión primaria de 300V 
intentará levantar la salida al ritmo que le 
permita la inductancia del primario. Por 
supuesto que no lo podrá hacer, porque 
de inmediato conduce el tiristor y quema 
el fusible VL300. 

Si todo fuera cambiar el fusible, el 
sistema no sería ideal, pero por lo menos 
sería aceptable. Lamentablemente, el 
encendido del tiristor suele tener más 
consecuencias. 

Por un lado un cortocircuito tan neto 
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Figura 4 


daña al transistor limitador de corriente 
15321 porque la corriente por R322 le- 
vanta tanto su tensión de base emisor 
que quema la juntura. Por otro lado, tam- 
bién se quema el regulador de 5V 
15355. Suponemos que la razón es que 
la corriente del cortocircuito debe circular 
obligatoriamente por el bobinado prima- 
rio de chopper L2-12 y generar una ele- 
vada tensión en los bobinados auxilia- 
res. 


Una Falla de la Etapa PWM 
o de Medición 


Una falla en la etapa PWM o en eta- 
pa de medición que haga aumentar peli- 
grosamente la tensión de salida junto 
con un transistor limitador de corriente 
abierto (nota: lamentablemente no es 
una falla improbable porque en muchos 
casos de cortocircuito del mosfet, el re- 
parador no revisa el estado del limitador 
y lo deja cortado) hace que pasemos al 
caso 1 con las mismas consecuencias. 

Si el transistor limitador funcionara 
bien, el mosfet se cortaría y la fuente de- 
bería volver a arrancar sin consecuen- 
cias para el fusible y otros componentes. 


Un Mal Funcionamiento 
de la Propia Protección 


Para que el tiristor se dispare, se re- 
quieren por lo menos 700mV entre la 
compuerta y el cátodo. Si observamos el 
circuito de la figura veremos que para 
que esto ocurra, el colector de TS537 de- 
be llegar a 1,4V dada la existencia de los 
resistores R536 y R535 que forman un 
atenuador por 2. 
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Para que el colector llegue a 1,2V 
debe circular una corriente de colector 
de colector de 0,7mA. Si el transistor tie- 
ne un beta de 200 bastará con una co- 
rriente de base beta veces menor a la de 
colector es decir 3,5uA. 

¿Cuánto deberá subir la tensión de 
salida para que circulen 3,5uA por la ba- 
se del transistor? Para calcularlo debe- 
mos considerar que la tensión sobre 
R538 es siempre aproximadamente igual 
a la tensión de zener más la barrera de 
base emisor es decir 6,8 + 0,6 = 7,4V. 

Si sobre el resistor R538 caen 7,4V 
significa que por él circula una corriente 
de 7,4/1K8 = 4,1mA. Esto significa que la 
corriente de base de 3,5uA es desprecia- 
ble y por lo tanto sobre la suma de R540 
y R539 deben caer una tensión de 
4,/1mA x 15+12K = 110,7 que sumados a 
la sección superior del divisor forman 
110,7 +7,4 = 118,1V. 

Esto significa que el divisor de base 
y el zener deben ser componentes muy 
precisos y que su cambio debe ser reali- 
zado muy cuidadosamente. En realidad, 
significa que en caso de cambiar alguno 
de estos componentes se deberá probar 
el circuito con la fuente variac electrónico 
y ajustar R538 o R540 o R539 para lo- 
grar que la protección corte en 1181. 


Conclusiones 


Una fuente no sólo debe ser intrínse- 
camente segura, sino que debe tener 
protecciones que cubran las falencias del 
diseño específico. La fuente del GR1-AL 
tiene un grave problema si el transistor 
llave se pone en cortocircuito. Y la protec- 
ción diseñada hace lo que puede que no 
es mucho, quemar el fusible. Y al quemar 
el fusible ocurren otras fallas encadena- 
das que no pueden evitarse. En la próxi- 
ma analizaremos el encendido de este 
TV, que suele generar más de un dolor de 
cabeza a los reparadores que jamás lo 
hayan arreglado. ¿Ud. sabía que este TV 
recibe la orden de encender por la pata 
de control de volumen del jungla? Sí, 
aunque le parezca extraño es así y si uno 
no lo sabe, se queda revisando el circuito 
y no encuentra cómo arranca. € 
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Aprenda TV Color en 8 Lecciones 
TOMO 2 


Como dijimos en Saber N? 215, los lectores de Sa- 
ber Electrónica pueden realizar un curso interactivo 
con asistencia por Internet y hasta podrán obtener un 
Diploma de Aprobación si contestan correctamente 
los Tests de Evaluación correspondientes a las dife- 
rentes etapas del Curso, y lo novedoso... puede estu- 
diar en su casa si posee conexión a Internet. En esta 
nota presentamos uno de los temas referentes al se- 
gundo tomo de este curso, que corresponde a la edi- 
ción N? 13 del Club Saber Electrónica. 


¡Ser lector Saber Electrónica 
tiene sus beneficios! 


En este artículo veremos uno de los temas de este 
tomo, para qué sirve y cómo se arma un: 


Grid Dip Meter 


Aprenda Televisión en 8 lecciones es un curso diagra- 
mado de tal manera que el lector (alumno) pueda “estu- 
diar” cada tema sin necesidad de haber leído una lección 
anterior, suponiendo que cada persona pueda tener cono- 
cimientos sobre el tema y le interese un concepto en par- 
ticular. El curso fue diagramado en base al Curso Superior 
de TV Color y posee asistencia por Internet, es decir, Ud. 
podrá realizar consultas y hasta rendir los Tests de Evalua- 
ción que forman parte de esta obra. 

El curso que se publica en 4 tomos de la Colección 
“Club Saber Electrónica” correspondientes a los números 
11 (publicado hace dos meses y que puede conseguirlo en 
tiendas especializadas, 13 (que actualmente está en kios- 
cos de venta de revistas), 15 (se publica en dos meses) y 
17. Es decir, bimestralmente tiene la oportunidad de adqui- 
rir “2 lecciones” en un sólo texto. Sin embargo, si no quie- 
re o no puede comprar estos textos no se preocupe, podrá 
bajarlos de Internet. Realizamos la programación de esta 
manera por dos motivos, por un lado porque creemos que 
debe estudiar y poner en práctica una lección por mes y 
segundo porque brindamos la oportunidad de publicar 
otros temas en la Colección del Club SE. 

Es un curso que tiene asistencia por Internet y que las 
demás lecciones las podrá bajar sin cargo (si no quiere es- 
perar hasta el próximo tomo de colección) una vez que ha- 
ya respondido los exámenes contenidos en este texto. 
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Desde su casa o cualquier Cybercafé Ud. podrá hacer 
consultas, contestar cada Test de Evaluación y obtener un 
certificado de aprobación respaldado por el Club Saber 
Electrónica. Para realizar la evaluación deberá ser socio 
del Club SE (es gratuito) y tiene que haber adquirido esta 
obra o ser lector de Saber Electrónica, ya que antes de 
contestar el examen se le harán algunas preguntas rela- 
cionadas con las páginas de este texto. Para bajar el tex- 
to y contestar este cuestionario, ingrese a nuestra página: 
www.webelectronica.com.ar, haga click en el ícono pass- 
word e ingrese la clave: testtv; se desplegará una venta- 
na con los títulos de las 8 lecciones del curso, haga click 
en la lección correspondiente y aparecerá el cuestionario. 
Le aclaramos que el tomo de Colección que está en venta 
en kioscos, tiene un precio de tapa de $15; razón por la 
cual Ud. deberá decidir si desea comprarlo o si quiere ba- 
jar e imprimir todo el tomo para poder estudiarlo. 

En el tomo de colección se dan más detalles sobre la 
asistencia a través de Internet y la realización de los Tests. 
Una vez que Ud. haya aprobado los Tests de Evaluación 
de las 8 lecciones, obtendrá un Certificado de Aprobación 
del Curso. 
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Armado de un GRID DIP METER 


La determinación de la frecuencia de resonancia de un circul- 
to LC, de los valores de pequeños inductores, e incluso la frecuen- 
cia de sintonía de pequeños receptores, es un problema para la ma- 
yoría de los lectores que no poseen instrumentación adecuada. 
Frecuencímetros, puentes de inductancia, generadores de señales 
son algunos de los costosos aparatos que sirven para las finalida- 
des propuestas; sin embargo, existen las alternativas económicas, 
y una de las más importantes es el Grid-Dip Meter. Con este senci- 
llo instrumento podemos hacer todo lo dicho y mucho más, con 
buena precisión, facilitando así el trabajo de todos los que una u 
otra vez se encuentran frente a circuitos de alta frecuencia. 


Un Grid-Dip Meter es un oscilador de alta frecuencia con bo- 
binas intercambiables que presenta características especiales. Ope- 
rando libremente genera una señal de frecuencia conocida, sirvien- 
do así para la determinación de puntos en la escala de sintonía de 
receptores. Sin embargo, cuando su bobina osciladora se acerca a 
un circuito resonante cualquiera (una bobina y un capacitor) ocurre 
un fenómeno importante: “cuando la frecuencia del circuito igua- 
la la del conjunto LC próximo, ocurre una alteración de las condi- 
ciones internas que alteran la corriente de drenaje del transistor de 
efecto de campo, y esto se puede visualizar fácilmente en un instru- 
mento”. 

De esta forma, basta acercar el aparato del circuito LC desco- 
nocido y ajustar la frecuencia del oscilador interno hasta el punto 
en que se verifique la alteración en la corriente (acusada por el ins- 
trumento). En este momento leemos directamente en la escala su 
frecuencia de resonancia. 

Para determinar la inductancia de una bobina basta proceder de 
la misma forma, conectando en paralelo con ella un capacitor de 
valor conocido. Basándonos en el valor de la frecuencia de reso- 
nancia, calculamos fácilmente la inductancia, como explicaremos. 

El circuito opera con una tensión de 9V provista por una bate- 
ría pequeña, siendo por esto totalmente portátil. Daremos instruc- 
ciones para que usted haga 3 bobinas para la cobertura de las fre- 
cuencias entre 1, 2 y 23MHz, pero nada impide que con nuevas bo- 
binas se amplíe este al- 
cance hasta 100MHz, 
siempre que se tomen al- 
gunas precauciones en el 
sentido de evitar puntos 
muertos en las escalas o 
inestabilidades. 

Además de los usos 
propuestos en la introduc- 
ción, el Dip Meter tam- 
bién sirve como excelente 
generador de señales para 
calibración de receptores. 

En los "viejos tiem- 
pos" de las válvulas, un 
instrumento muy popular 
entre los especialistas era 
el "Grid-dip Meter”, que 


Figura 1 





Service y Montajes, pág x 


YY 





significa "medidor de zambullida de corriente de grilla”. Este nom- 
bre se debía al hecho de tener una válvula triodo, en la cual uno de 
los elementos era la grilla (grid), y que la misma era conectada de 
tal forma que operaba como osciladora de alta frecuencia. 

Cuando este circuito era acercado a un sistema resonante LC, 
de frecuencia coincidente, ocurría una caída en la corriente de grl- 
lla que podía ser acusada por un instrumento sensible. 

En la versión moderna sustituimos la válvula triodo por un 
transistor de efecto de campo (FET), y en lugar de tener una varia- 
ción en la corriente de "gate'; ya que en un FET su elevada impe- 
dancia impide que esto ocurra, tenemos una variación en la corrien- 
te de drenaje (D). Ocurre entonces que, al acercar la bobina del cir- 
cuito oscilador del "Dip Meter”, a un circuito resonante LC, hay 
una fuerte caída de corriente de drenaje, detectada por la aguja in- 
dicadora del instrumento usado. 

S1 el instrumento estuviera dotado de un capacitor variable y un 
juego apropiado de bobinas que permita cubrir una amplia banda de 
frecuencias, el mismo se vuelve un instrumento de suma utilidad en 
la determinación de frecuencias de resonancia, y de modo inmedia- 
to, en el cálculo de pequeñas inductancias. 

El circuito que describimos es justamente eso: el transistor de 
efecto de campo BF243 es conectado como oscilador Hartley, don- 
de LX y CV determinan la frecuencia de operación. La realimenta- 
ción viene a través de C2 y la polarización de compuerta (gate) es 
proporcionada por el resistor Rl. 

Para detectar las variaciones de la corriente de drenaje conec- 
tamos un microamperímetro de 0-200u4A (aproximadamente) en 
conjunto con un potenciómetro de ajuste, que permite colocar fácil- 
mente la aguja indicadora en el centro de la escala en la operación 
normal. Ajustando entonces CV podemos llegar al punto en que 
ocurra la coincidencia de frecuencias entre el Dip Meter y el circul- 
to LC analizado, cuando la corriente de drenaje cae, haciendo que 
la tensión en M1 suba con una fuerte deflexión de la aguja del ins- 
trumento. Esta deflexión ocurre en el sentido de que hay una caída 
de la tensión correcta , ya que el puente es equilibrado con un va- 
lor positivo del lado del cursor de P1. Tenemos entonces un verda- 
dero “movimiento” de la aguja del instrumento cuando se encuen- 
tra la resonancia. 
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La operación por encima de 30MHZz encuentra dos tipos de 
problemas que exigen habilidad en el montador: el primero se re- 
fiere a las bobinas, que deben tener pocas espiras con un mínimo de 
capacidades parásitas. El segundo está en el valor de CV1, que 
eventualmente debe ser reducido. Así, para extender el alcance has- 
ta 100MHz, por ejemplo, debemos también alterar el límite inferior 
de la operación, que debe subir hasta alrededor de 5MHz. 

En la figura 1 damos el diagrama completo del aparato. 

Observe que se trata de un circuito bastante sencillo, pues se 
usan pocos componentes. Sin embargo, como se trata de un instru- 
mento que funciona en frecuencias elevadas, son importantes algu- 
nos cuidados con la disposición de las piezas para evitar capacida- 
des parásitas e inestabilidad. 

En la figura 2 damos la placa de circuito impreso, bastante sen- 
cilla. El capacitor variable es del tipo de dos secciones, aprove- 
chándolo de una radio de válvulas fuera de uso, y su valor no es crí- 
tico, pues en función de él haremos la calibración de la escala. Se 
pueden usar capacitores variables con capacidades máximas com- 
prendidas en la banda de 190 a 300pF. En verdad, no se debe preo- 
cupar con el valor exacto de las capacidades extremas de este com- 
ponente, pues enseñaremos cómo hacer la calibración del instru- 
mento sin tener en cuenta este hecho. Basta que el capacitor varia- 
ble sea del tipo usado en radios de ondas medias antiguas, con dos 
secciones. 

El instrumento de medición es un microamperímetro del tipo 
usado como vúmetro en aparatos de audio. Su valor no es crítico, 
pudiendo tener fondo de escala entre 100 y 3004 A. Hasta incluso 
se puede usar un miliamperímetro de 0-1mA con el cambio de Pl 
por un potenciómetro de 2k2. 





Este potenciómetro puede incorporar el interruptor general, co- 
mo en el prototipo, facilitando así la utilización del instrumento. 
Los resistores son de 1/8W con 10% de tolerancia y los capacitores 
son todos cerámicos de buena calidad. Para Q1 podemos usar el 
BF243 o bien el MPF102. En el caso del MPF102, sin embargo, la 
disposición de los terminales es diferente, lo que debe ser previsto 
al ubicarlo en la placa. 

Para un capacitor variable de aproximadamente 210pF de ca- 
pacidad máxima, damos las bobinas con las bandas de frecuencias 
cubiertas, pero como puede haber tolerancias los valores son apro- 
ximados. La calibración exacta será explicada más adelante. 

Todas las bobinas (3) son enrolladas en tubos de cartón de 2 cm 
de diámetro con una longitud que varía entre 2 y 4 cm (según el nú- 
mero de espiras). También puede emplear como “base” un tubito 
del tipo de los que contienen los rollos fotográficos. 

La ubicación en el Dip Meter se hace por medio de un zócalo 
redondo y su base correspondiente de 9 pins, del tipo usado para 
válvulas, aunque puede emplear cualquier sistema de conexión, 1n- 
cluso zócalos tipo DB15 (empleados en computadoras). 

En la tabla que se reproduce a continuación relacionamos el 
número de espiras y la banda de frecuencia cubierta por la corres- 
pondiente bobina. Todas las bobinas poseen toma central y están 
arrolladas con alambre esmaltado 28 AWG (0,3211 mm). 


Banda (MHz) Espiras 
0,5a 1,8 45 + 45 
LIS 22 + 22 
4425 12 + 12 


Para llegar a los 40MHz la bobina puede ser de 7+7 espiras; sin 
embargo,  de- 
pendiendo del 
capacitor varia- 
ble, el funcio- 
namiento pue- 
de no ser ópti- 
mo. El capaci- 
tor variable de- 
be poseer una 
capacidad má- 
xima del orden 
de 80pF para 
este caso. Lo 
mismo se da en 
el caso de una 
frecuencia de 
80MHz, en que 
tenemos apro- 
ximadamente 
444 espiras. 

En la construc- 
ción de la bobi- 
na el alambre 
esmaltado debe 
pegarse sobre 
la base por me- 
dio de “vela” o 








Service y Montajes, pág + 


YX 





cola vinílica. En el capacitor variable fijamos una perilla que per- 
mite la colocación de una escala triple (o cuádruple, si hace 4 bo- 
binas). 

Esta perilla es del tipo de las que encontramos en radios tran- 
sistorizadas, donde un trozo de acrílico transparente con una línea 
roja sirve de referencia para el ajuste de las frecuencias deseadas. 
La operación más delicada del montaje es sin dudas la calibración, 
exigiendo del montador la disponibilidad de un receptor de ondas 
medias o cortas que cubra la banda de operación del Dip Meter o 
bien un frecuencímetro. Daremos el procedimiento usado con el re- 
ceptor, ya que con el frecuencímetro el trabajo es inmediato. 

Comience colocando la bobina que cubre de 0,5 a 1,8MHz 
aproximadamente (dependiendo de su capacitor variable e incluso 
de pequeñas variaciones de valores de los componentes, pueden 
ocurrir buenas diferencias en relación a esta banda, pero ya usted 
descubrirá eso con facilidad). 

Conecte su receptor en la banda de ondas medias y cierre todo 
el capacitor variable del Dip Meter. Coloque el receptor a una dis- 
tancia de unos 30 cm del Dip Meter y vaya girando su sintonía has- 
ta captar la señal del oscilador en la forma de un "soplo" o leve sil- 
bido. Eventualmente puede ser un chillido, si hubiera coincidencia 
de frecuencia con alguna estación local. 

En este punto usted tiene la primera referencia de frecuencia 
para su escala. S1 no capta nada, deje el capacitor variable del re- 
ceptor en la frecuencia menor de la banda de ondas medias 
(530kHz) y vaya abriendo el capacitor variable del Dip Meter has- 
ta que se capte la señal. Ya tiene entonces la nueva referencia para 
su escala. 

Vea que es conveniente, antes, saber exactamente cuál es el án- 
gulo de giro de su capacitor variable y ya dejar preparado un papel 
para la marcación de los valores. 

En la localización de la señal del Dip Meter es importante te- 
ner cuidado para no marcar la frecuencia de una oscilación armó- 
nica, o sea, un múltiplo de la frecuencia original, lo que puede te- 
ner como resultado una escala errada. 

La señal fundamental es más fuerte, captada en todo el giro del 
capacitor variable del Dip, si bien podemos tener la producción de 
diversas señales. A partir del primer punto encontrado en la escala, 
podemos ir gradualmente encontrando otros, tomando la radio co- 
mo referencia. 

Así, en el caso de la banda de ondas medias, bastará llevar la 
sintonía de la radio a 8OOKHZz y ajustar el Dip hasta que se capte la 
señal. Marcamos entonces 0,8 en la escala correspondiente. 

Hacemos lo mismo con las frecuencias de 1; 1,3 y 1,6MHz o 
hasta donde la bobina alcance, pues como ya vimos pueden ocurrir 
variaciones en función de los componentes usados. Lo importante 
para el montador es que, una vez hecha esta calibración, la misma 
será válida para su bobina y ya no tendrá más necesidad de una ra- 
dio para saber en qué frecuencia está operando el circuito. 

S1 terminamos la banda del receptor, sin que todo el capacitor 
variable del Dip esté abierto, debemos pasar a otra banda del recep- 
tor para encontrar puntos nuevos. 

Procedemos del mismo modo con las otras bobinas, siempre 
tomando como referencia las frecuencias sintonizadas en el recep- 
tor, en las bandas de medias y cortas, de ahí la necesidad de un re- 
ceptor que tenga el máximo de bandas y debidamente calibradas. 
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Para saber si su receptor está realmente calibrado bien puede basar- 
se en las estaciones conocidas que se sintonizan con facilidad. 

Una vez calibrado el instrumento, si lo quiero usar como gene- 
rador de señales basta ajustar la frecuencia en la escala, con la bo- 
bina que cubra la banda deseada, y después acercar el Dip Meter al 
aparato en el cual se desea hacer la inyección. También puede uti- 
lizar una pequeña bobinita construida por Ud. mismo, arrollando 
dos o tres vueltas de cualquier alambre esmaltado sobre la bobina 
del Grid-Dip Meter. 

Para determinar la inductancia de una bobina o frecuencia de 
resonancia de un circuito LC conecte un capacitor cerámico de 
100pF en paralelo con la bobina, en el caso de desear saber su 1n- 
ductancia; en el caso de LC, déjelo como está. Acerque el Grid-Dip 
Meter a la bobina y ajuste el potenciómetro para tener una indica- 
ción del instrumento en el medio de la escala aproximadamente. 
Coloque una bobina en el Dip Meter de acuerdo con la frecuencia 
en que se espera la resonancia. Vaya girando el variable hasta no- 
tar un brusco movimiento de la aguja del instrumento (caída). En 
este momento, basta leer la frecuencia de resonancia. 

En el caso de la bobina, use la fórmula a seguir para calcular la 
inductancia: 


1 
27 LC 


donde: 

Ces la capacidad, en farad (100pF = 100 x 10'F) 
F es la frecuencia leída, en Hertz 

L es la inductancia, en Henry (H) 


Observación: si la aguja tiende a la deflexión en el sentido 
opuesto al esperado, invierta sus CONexi0nes. 


Lista de Materiales del Grid Dip Meter 
Ol - BF245 - transistor de efecto de campo (Philips) 


MI] - 0-200uA - microamperímetro 

Bl - 9V - batería 

Lx - bobinas - ver texto 

CV - variable de 2 secciones 290+290pF - ver texto 

Cl - 220pF - capacitor cerámico 

C2 - 1OnF - capacitor cerámico 

C3 - I100nF - capacitor cerámico 

RI - 120kQ 

R2 - IkQ 

R3 - 4700 

R4 - 2200 

RS - 2k2 

PI - 10k%2 - potenciómetro con llave 

Sl - interruptor simple (conjugado a Pl) 

Varios: 

Placa de circuito impreso, caja para montaje, conector para 
batería de 9V. zócalo redondo para válvulas, conector de 9 pins, 
tubos de cartón para las bobinas, alambre esmaltado 28AWG 
(0,3211 mm), perilla para el potenciómetro, perilla para el varia- 
ble, estaño, etc. 
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FALLAS EN 
FUENTES DE ALIMENTACIÓN 


RESISTENCIA CERO 


En la medida en que los usuarios adquieren más conocimientos, pier- 
den ese miedo inicial a tratar determinadas partes del equipo. Si bien 
desde estas páginas incentivamos a cruzar esa barrera, siempre se 
debe tener en cuenta que es preciso hacerlo tomando ciertas pre- 
cauciones y contando con el conocimiento suficiente para no correr 


riesgos innecesarios. 


| caso que describimos en esta 
E ass: puede resultar extraño 

y algo ilógico para aquellos lec- 
tores que tienen ciertos conocimien- 
tos de electrónica y que están acos- 
tumbrados a analizar su propio equipo 
o el de los demás. Existen determina- 
dos conceptos que se tienen asumi- 
dos de una forma paradigmática, y 
que cuesta modificar cuando la prácti- 
ca demuestra lo contrario. Uno de 
ellos se refiere a la fuente de alimen- 
tación de la PC, que trataremos en es- 
ta ocasión. 


Historia Clínica 


Desde hace un tiempo, por cues- 
tiones de espacio, costo y eficiencia, 
las viejas fuentes de alimentación ba- 
sadas en un transformador dejaron de 
usarse para dar lugar a las fuentes 
conmutadas. Este tipo de dispositivos 
utilizan componentes electrónicos pa- 
ra realizar la reducción y la rectifica- 
ción de la tensión entrante de la línea. 
Además de reducir el espacio que 
ocupaba el viejo transformador de nú- 
cleo de hierro, esto provee una mayor 


seguridad a los componentes alimen- 
tados. Las fuentes conmutadas po- 
seen, por lo general, dos etapas: pri- 
maria y secundaria. En la primaria se 
trata la corriente entrante: se reduce 
su tensión y se la rectifica; mientras 
que en la secundaria se estabiliza la 
tensión y se la divide en los valores de 
salida requeridos. En cada una de las 
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etapas hay filtros y protecciones des- 
tinados a salvaguardar la integridad 
de los componentes alimentados. 
Esta situación lleva a la falsa 
creencia de que, sea cual fuera la fa- 
lla, los daños siempre se reducen a la 
fuente de alimentación, sin que nunca 
superen los límites de la etapa secun- 
daria. En teoría, esto es así, a no ser 


Figura 1 - Con la fuente armada, es muy difícil determinar daños en su interior. Una 
vez que quitamos la carcasa, pudimos comprobar el desastre interno. 
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Figura 2 - Estas resistencias que- 
madas, cubiertas de hollín, son ape- 
nas una muestra del nivel alcanzado 
por el daño dentro de la fuente. 


que el circuito no contemple todas las 
medidas de seguridad necesarias oO 
que el usuario cometa un error que 
deje sin efecto cualquier tipo de pre- 
vención. 

Promediando la mañana de una 
agitada jornada de trabajo, entró en el 
laboratorio un gabinete con su fuente 
de alimentación humeando. El fuerte 
olor que emanaba hacía suponer la 
voladura de algún capacitor electrolíti- 
co y, quizás, algo más. Luego de efec- 
tuar algunas pruebas de rigor, pasa- 
mos a retirar la tapa y empezamos la 
tarea de revisión interna. 


Análisis Preliminar 


Antes de nada, procedimos a reti- 
rar el conjunto de la fuente de alimen- 
tación para analizarla en forma indivi- 
dual. No bien dejamos el interior al 
descubierto, pudimos ver una abru- 
madora cantidad de componentes da- 
ñados: capacitores reventados, resis- 
tencias chamuscadas, pistas de con- 
tacto cortadas y un denso hollín que lo 
cubría todo daba un panorama estre- 
mecedor a nuestros ojos. Ante seme- 
jante cuadro, no demoramos mucho 
en concluir con el reemplazo de la uni- 
dad completa. Dados los costos ac- 


tuales para este tipo de accesorios, es 
casi inútil ponerse a trabajar en la re- 
paración de una fuente de alimenta- 
ción que posea más de la mitad de su 
circuito estropeado. Además, siempre 
es una buena oportunidad para optar 
por un modelo de mayor capacidad, y 
así contemplar cualquier futura am- 
pliación del equipo. Hasta aquí, la so- 
lución parecía muy simple: conectar la 
nueva fuente y dejar todo funcionando 
otra vez, aunque todavía flotaba en el 
aire la duda sobre la causa de seme- 
jante deterioro y sus consecuencias a 
futuro. 

Una vez instalada la nueva uni- 
dad, unimos las fichas correspondien- 
tes y procedimos a encender el equi- 
po. Lamentablemente para nosotros y 
para el usuario, el problema estaba le- 
jos de resolverse todavía. Con todo 
funcionando y debidamente conecta- 
do, el disco rígido no respondía a nin- 
guna señal de encendido. Su motor 
de rotación no presentaba actividad y, 
como era de suponer, el BIOS no lo 
detectaba. Luego de reemplazar los 
conectores de alimentación y datos, el 
resultado seguía siendo negativo. Pa- 
samos entonces a trasladar la unidad 
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a otra PC, que tampoco respondió. 
Evidentemente, el problema estaba 
ahora extendido más allá de los lími- 
tes de la fuente: un componente exter- 
no había sufrido los embates de se- 
mejante deterioro, y había visto com- 
prometidas sus funciones en forma 
preocupante. 


El Análisis del Disco Duro 


Tomando como referencia los pro- 
blemas acontecidos hasta el momen- 
to, todo indicaba que el disco duro ha- 
bía dejado de funcionar a raíz de ese 
deterioro de la fuente de alimentación. 
Por lo tanto, era obvio suponer que el 
problema principal de la unidad debía 
estar en el sector de la entrada de la 
corriente. Al analizar los componentes 
a partir del conector de alimentación, 
nos encontramos con fallas de diver- 
sos tipos. Un diodo en cortocircuito, 
un transistor regulador abierto y varias 
resistencias dañadas indicaban que 
allí la corriente había recibido una al- 
teración importante en su comporta- 
miento. Lo primordial era ahora salvar 
el disco y tratar de conseguir lo más 
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Figura 3 - Al aplicar una película de líquido conductivo sobre esta placa, la co- 
rriente circuló en las más variadas direcciones, mas allá de las conexiones co- 


rrespondientes a las pistas. 
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Figura 4 - Estas son las partes comprometidas en la ali- 
mentación del disco duro. Muchos de estos componentes 
resultaron dañados por el golpe de tensión. 


importante: rescatar los datos de su 
interior. Por fortuna, los elementos 
comprometidos no eran muchos, y los 
repuestos que se pudieron conseguir 
en el mercado resultaron viables. Una 
vez verificada cada una de las partes, 
procedimos a darle energía otra vez al 
disco, y con gran alivio escuchamos 
que el tranquilizador sonido de los pla- 
tos girando llegaba a nuestros oídos. 
El BIOS volvía a reconocer la unidad y 
Windows iniciaba normalmente. Co- 
mo primera medida de seguridad, pro- 
cedimos a hacer una imagen de bac- 
kup del disco entero en otra unidad, y 
efectuamos los análisis de rutina en 
relación a la superficie, sector de 
arranque, sistema de archivos, etc. 


Causas 


Ahora bien, el punto era hallar la 
causa de semejante falla, para evitar- 
la en el futuro. Si bien en esta oportu- 
nidad los daños externos pudieron re- 
solverse, eso no garantizaba nada la 
próxima vez que ocurrieran, de modo 
que había que contemplar todas las 
alternativas posibles. Lo principal era 
resolver el misterio de por qué, ade- 
más de producirse semejante daño, 
un evidente golpe de tensión había 
superado los límites de la etapa se- 
cundaria, y había llegado, incluso, a la 


alimentación — del 
propio disco duro. 
Analizando  situa- 
ciones similares, 
nos encontramos 
con casos en los 
que la caída de un 
rayo, impactando 
en forma casi direc- 
ta sobre la línea, 
había sido respon- 
sable de deterioros 
aún mayores. La 
potencia de estas 
descargas es tan 
fuerte, que genera 
arcos eléctricos ca- 
paces de superar 
cualquier obstáculo, incluso el de las 
llaves de corte (por eso, siempre se 
recomienda desenchufar el aparato 
ante amenazas de tormentas). 

Esta teoría quedó rápidamente 
descartada, dado que el usuario de- 
claró que, al momento de producirse 
el hecho, no había tormenta ni descar- 
gas atmosféricas. También quedó 
descartada la posibilidad de una falla 
en la línea de alimentación, porque to- 
das las conexiones estaban debida- 
mente protegidas con disyuntores, 
descargas a tierra, y hasta una UPS 
entre la PC y el conector de la pared. 

Superadas todas las probabilida- 
des externas, no quedaba otra alter- 
nativa: el responsable de todo esto te- 
nía que estar dentro del mismo gabi- 
nete. Recordamos otras autopsias en 
las que un objeto metálico caído en un 
sector comprometido con varias pis- 
tas encargadas del transporte de co- 
rriente generaba un cortocircuito ca- 
paz de quemar varios elementos. Es- 
to también estaba descartado, ya que 
no encontramos ningún objeto, y la 
carcasa de la fuente suele ser protec- 
ción más que suficiente contra estos 
accidentes. 

Cuando ya no quedaban casi op- 
ciones viables para resolver el enig- 
ma, nos topamos con un extraño sarro 
color verde entremezclado con el ho- 
Ilín de la placa. Ese sarro suele produ- 


cirse por efecto de la humedad, y es 
común encontrarlo en equipos que 
fueron expuestos a la lluvia o líquidos 
derramados desde vasos o botellas. 
Volviendo al usuario, lo consultamos 
respecto a sus últimas acciones antes 
de que se produjera la anomalía. Fue 
entonces cuando nos comentó que lo 
único que había hecho fue efectuar 
una limpieza de rutina dentro del gabi- 
nete, repasando todos los componen- 
tes con un pincel y limpiando las pla- 
cas con un conocido limpiador líquido 
antigrasa. Como era de suponer, ha- 
bía aplicado ese líquido especialmen- 
te sobre la fuente, que tenía una gran 
cantidad de polvillo acumulado. 


El Líquido Mortal 


Estamos aquí ante un caso en el 
que la audacia del usuario supera los 
límites que sus conocimientos pueden 
permitir. Como en varias ocasiones 
había efectuado una limpieza similar 
sin problemas, desarmando y rear- 
mando el gabinete, las medidas de 
seguridad fueron disminuyendo en 
tanto esta actividad se volvió una ruti- 
na. En un principio, usaba un líquido 
especial para limpieza de electróni- 
cos. Pero como en una ocasión probó 
un limpiador común sobre el teclado, y 
no tuvo inconvenientes, empezó a 
aplicarlo a otros elementos; hasta que 
le llegó el turno a la placa de la fuen- 
te. 

¿Cuál es la diferencia principal en- 
tre un líquido especial para limpiar 
componentes electrónicos y uno que 
se aplica en la cocina, por ejemplo? 

Hay tres factores fundamentales 
que caracterizan a los limpiadores es- 
pecíficos para elementos electrónicos: 
rápida evaporación, no atacan a los 
plásticos y (el más importante) tienen 
conductividad cero. 

Muchos piensan que el único fac- 
tor que se debe tener en cuenta al 
momento de limpiar componentes es 
que el líquido utilizado no ataque los 
plásticos, pero ésa es apenas una de 


Service y Montajes, pág «+ 


y 


ASA AB + DIO WS TRA 


las condiciones. La principal es que 
no conduzca la corriente, además de 
que se evapore rápidamente. Estas 
dos condiciones estaban lejos de ser 
cumplidas por el líquido empleado por 
el usuario en esta autopsia. Cuando 
roció la placa de la fuente con el lim- 
plador, éste dejó una película de hu- 
medad casi imperceptible, pero capaz 
de conducir corriente en todas las di- 
recciones. Eso hizo que todas las pa- 
tas del circuito tuvieran conductividad 
entre sí, más allá de las pistas de con- 
tactos. El líquido demoró más tiempo 
en evaporarse que lo demandado pa- 
ra armar el equipo y encenderlo. Fue 
entonces cuando, al suministrar co- 
rriente, ésta se esparció por toda la 
placa y provocó los desperfectos que 
aquí detallamos. En estos casos, nin- 
guna protección puede prever una si- 
tuación semejante, y los resultados 
escapan a cualquier análisis previo. 


Prevenciones 


No hace falta analizar mucho la si- 
tuación planteada para sacar conclu- 
siones respecto a las prevenciones 
que se deben tomar. Como ya men- 
cionamos, el límite establecido por las 
normas de seguridad se suele estirar 
en la medida en que la confianza del 
usuario gana terreno. Comodidad, re- 
ducción de costos o la simple audacia 
suelen llevarnos a probar métodos al- 
ternativos no aptos para realizar ta- 
reas que demandan ciertas precau- 
ciones. Entonces, el consejo es sim- 
ple: usen siempre los elementos indi- 
cados para cada actividad dentro del 
gabinete; la pequeña diferencia mo- 
netaria entre adoptar las medidas 
adecuadas y las alternativas nunca 
cubrirá los riesgos que eso pueda 
acarrear. 


Elementos de Limpieza 
Aptos para Electrónica 


* Espuma de limpieza: se aplica 
para limpiar superficies exteriores, co- 


mo carcasas, tapas, gabinetes, panta- 
llas, etc. Además de ser efectiva, de- 
be poseer un poder de biodegrada- 
ción lo suficientemente alto como pa- 
ra que, segundos después de aplica- 
da, no queden rastros ni de humedad 
ni de ninguna partícula relacionada. A 
su vez, no debe tener propiedades 
conductivas. 

* Grasa lubricante: mejora las 
condiciones de rozamiento de las par- 
tes mecánicas. Lo ideal es usar la gra- 
sa blanca, diseñada para mecanismos 
electrónicos, dado que es lo suficiente- 
mente liviana como para no entorpecer 
el funcionamiento de las piezas. 

* Pinceles: se emplean para elimi- 
nar polvillo y otras partículas no adhe- 
ridas. Deben tener cerdas suaves y 
largas, de manera que no desprendan 
ningún componente delicado a su pa- 
SO. 

* Gamuzas o paños: usados para 
limpiar superficies en general. Su teji- 
do debe ser lo suficientemente com- 
pacto como para que no sobresalgan 
hilos o costuras, que pueden engan- 
charse en algún elemento y dañarlo. 
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* Alcohol isopropílico: es el úni- 
co alcohol permitido en la limpieza de 
componentes electrónicos. Se lo apli- 
ca, usando un paño, sobre correas, 
rodillos, zócalos y demás elementos, 
con el fin de quitar partículas muy ad- 
heridas. 

* Inyectores de aire: se trata de 
un simple aerosol que no posee líqui- 
do en su interior, sino sólo una impor- 
tante cantidad de gas comprimido que 
nos permite inyectar altas dosis de ai- 
re a presión sobre distintos elemen- 
tos. Para ello cuentan con una man- 
guera flexible, que nos permite dirigir 
el flujo hacia el sector que lo necesite. 
Suele usarse para eliminar partículas 
de aquellos elementos a los cuales es 
difícil acceder. 

Cualquiera de los elementos aquí 
descriptos pueden adquirirse en distri- 
buidoras de químicos para electróni- 
ca. Una de ellas, con cobertura en to- 
da Latinoamérica, es Electroquímica 
Delta, cuyo sitio en Internet es www.e- 
delta.com.ar. 


¡¡Hasta la próxima!! € 
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Figura 5 - Esta es una muestra de los químicos que se deben emplear al momen- 
to de efectuar una limpieza sobre cualquier componente de la PC. Está total- 
mente prohibido recurrir a cualquier limpiador que no cumpla con estas normas. 
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¡ Clonación o Desbloqueo? 
Gula Practica para Desbloquear Telefonos Celulares GSM 


Las compañías prestatarias de telefonía celular, cuando ven- 
den un teléfono a un usuario suelen programarlo para que 
sólo reconozca las tarjetas SIM de esa empresa, de modo 
que cuando uno le coloca un chip de otra empresa, el teléfo- 
no no funcione. Desbloquear un teléfono celular implica 
“cambiar la información” de posiciones de la memoria del te- 
léfono, a los efectos de que pueda reconocer cualquier tipo 
de chip (SIM), sin importar la empresa a la que pertenezca. 


Desbloquear un teléfono no constituye ningún delito, siem- | 


pre que se cuente con el aval del propietario del móvil pero... 


¿al desbloquear un teléfono se lo está clonando?, la res- | 


puesta es NO ya que la clonación implica cambiarle la iden- 
tidad al móvil y esto SI constituye un delito gravísimo y pe- 
nado por la ley. En esta nota explicamos cómo se desblo- 





quean algunos teléfonos celulares, utilizando como ejemplo los móviles que utilizo perso- 
nalmente para el dictado de cursos y seminarios en varios países de América Latina. 


n los sistemas de telefonía 
E coria con chip, el IMEI (In- 

ternational Mobile Equip- 
ment Identity) de un teléfono es 
un código de 15 dígitos que sirve 
para identificar al teléfono dentro 
de la red GSM/DCS/PCS. Para 
hacer una analogía, el IMEl de un 
teléfono es como si fuese el nú- 
mero de serie del chasis de un 
automóvil, de modo que si Ud. lo 
cambia estará cometiendo un de- 
lito y puede ir preso. 

En general, las compañías te- 
lefónicas dicen que no es posible 
cambiar este número pero... ¿se- 
rá cierto? 

Si usted sabe algo de micro- 
controladores, recordará que és- 
tos poseen una memoria de da- 
tos, una memoria de programa, 
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un microprocesador, lógica de 
control y puertos para comunicar- 
se con el exterior, luego, para ha- 
cer correr un programa, a éste lo 
debe cargar en la memoria de 
programa. En dicho programa 
Ud. puede “grabar” un número 
para que sea comparado con otro 
que recibe desde el exterior a tra- 
vés de un puerto l/O, de modo 
que el programa sólo corra cuan- 
do sea recibido dicho número. 
Por lo tanto, si Ud. cambia el pro- 
grama, podrá modificar el núme- 
ro de acceso. 

Los teléfonos celulares po- 
seen un microcontrolador y él 
controla el número por medio del 
cual es identificado en la red tele- 
fónica, de modo que cuando se 
da aviso de robo de una unidad, 
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la empresa prestataria de servi- 
cio coloca en la red el número del 
teléfono para que éste no pueda 
volver a ser accesado por ningún 
otro cliente. Dicho en términos 
sencillos, si la empresa da la ór- 
den para que un teléfono con ese 
IMEI no funcione en la red, dicho 
celular quedará inutilizado. 

Sin embargo, cuando se ha- 
bla de “clonar” un teléfono, nor- 
malmente se hace referencia a 
“cambiarle” la línea telefónica de 
modo que una persona pueda 
hablar “sin pagar a la compañía”, 
lo cual constituye una estafa y 
está penado por la ley. 


Recuerde: La clonación de 
teléfonos celulares es ilegal y 
Saber Electrónica NO incita a 
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realizar ninguna actividad ile- 
gal. 

Editorial Quark, Saber Elec- 
trónica y el Autor no tendrán 
ninguna responsabilidad sí el 
lector utiliza este material para 
“buscar” información extra, es- 
te documento sólo se edita con 
fines educativos. 

EL LECTOR DE ESTE TEX- 
TO ES RESPONSABLE DE TO- 
DAS LAS ACCIONES TOMA- 
DAS DESPUÉS DE LEER ESTE 
ARTICULO. 

Editorial Quark, Saber Elec- 
trónica y el Autor NO son res- 
ponsables de las consecuen- 
cias a terceros, ni perjuicios di- 
rectos e indirectos del mal uso 
de la Información, tampoco es 
resposable por daño moral o 
económico a personas o em- 
presas. 

El conocimiento de electró- 
nica no es delito, sino el incen- 
tivar a cometerlo, o hacer algo 
ilegal con ese conocimiento. 

La información que brinda- 
mos es para alertar al lector so- 
bre los procedimientos que 
son lícitos y cuáles están pena- 
dos. 


Para que un teléfono TDMA o 
CDMA pueda operar en la red, es 
preciso que tenga un sistema de 
identificación (SYSTEM ID), un 
código de área (AREA CODE) y 
el número del teléfono celular. 
Precisamente, si cambiamos el 
número del teléfono celular “esta- 
remos clonando al teléfono”. 

El System ID es el sistema 
identificación para el área que es- 
tá trabajando el teléfono. Este có- 
digo lo saben las compañías, ya 
que lo deben colocar cuando al- 
guien compra o vende un teléfo- 
no y lo quiere utilizar para una lí- 
nea en particular. Por ejemplo, 
sería muy fácil llamar a un vende- 
dor de teléfonos celulares y de- 
cirle que usted está programan- 


do su teléfono celular a otro nú- 
mero porque lo está vendiendo o 
algo parecido para que le brinden 
un número de identificación del 
sistema que consistirá en un nú- 
mero de cinco dígitos. Sin embar- 
go, no creo que éste sea un mé- 
todo sencillo de conseguir dicho 
código. 

Obviamente, si sabe bastante 
de telefonía celular, podrá obte- 
ner este número por medio de un 
teléfono que esté funcionando. 

El código de área es un nú- 
mero de tres dígitos y es el se- 
gundo elemento que se necesita 
para poder programar un teléfono 
con otra línea telefónica. 

El NÚMERO de TELÉFONO 
CELULAR es el que uno desea 
programar y si hace esto sin per- 
miso de la empresa prestataria 
de servicios estará CLONANDO 
y, por lo tanto, cometiendo delito. 

Una vez que Ud. posee estos 
tres datos, estará en condiciones 
de realizar la operación que será 
diferente para cada teléfono. 


Lo QUE UD. DEBE 
SABER PARA GANAR Di- 
NERO CON TELÉFONOS 
CELUALRES 


Clonar celulares es una activi- 
dad penada, pero liberar un móvil 
GSM, cambiar su sistema opera- 
tivo, cargar fondos o melodías 
públicas, cargar o programar jue- 
gos de uso libre, modificar la po- 
tencia de transmisión o recep- 
ción, etc, son procedimientos que 
Ud. puede aprender a realizar 
con el objeto de brindar servicio a 
sus clientes y obtener un benefi- 
cio económico por ello. 

Desde hace un par de años, 
editamos notas referentes a es- 
tos temas, haciendo hincapié en 
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el desbloqueo de equipos GSM, 
dando tips para la reparación de 
placas telefónicas e indicando los 
pasos a seguir para “modificar”, 
sin riesgo, una unidad. 

Para la redacción de cada te- 
ma contamos con la colaboración 
de especialistas, quienes se des- 
tacan en cada columna. Para te- 
lefonía celular contamos con la 
colaboración de expertos de la 
empresa SkyCelulares, dirigida 
por Juan Manuel de Pablo Ortiz 
(www.skycelulares.com, e-mail: 
contactoOskycelulares.com) 

Pero si Ud. es la primera vez 
que lee un artículo sobre este te- 
ma, antes de trabajar con teléfo- 
nos celulares GSM, es preciso 
que posea algunos conceptos 
previos que resumiremos a conti- 
nuación. 


Telefonía Celular Móvil 

Definimos telefonía móvil co- 
mo aquel sistema de transmisión 
en el cual el usuario dispone de 
un terminal que no es fijo y que 
no tiene cables, y que le permite 
así, gran movilidad y localización 
en la zona geográfica donde se 
encuentre la red. 

Es un servicio de radio celular 
que se basa en dar cobertura a 
un territorio a través de diversas 
estaciones base, que cada una, 
da un área de cobertura llamada 
célula (normalmente son hexago- 
nales). Con este sistema, al divi- 
dir el territorio, se evita el proble- 
ma de la restricción del ancho de 
banda. Pues se podrá transmitir 
en diferentes frecuencias que no 
están ocupadas en otras nuevas 
células. 

La célula es la unidad básica 
del sistema. Una zona se reparte 
en varias células (áreas más pe- 
queñas), de forma hexagonal, pa- 
ra poder abarcar todo el espacio. 

En cada célula existe una es- 
tación base transmisora, con lo 
cual, se pueden tener múltiples 





canales para el uso de decenas 
de celulares de manera simultá- 
nea. Cuando un usuario pasa de 
una célula a otra, deja la frecuen- 
cia que estaba utilizando, para el 
uso de otro celular, y toma la fre- 
cuencia libre de la célula a la que 
pasó. 


¿Qué es TDMA ? 

TDMA es una tecnología ina- 
lámbrica de segunda generación, 
que brinda servicios de alta cali- 
dad de voz y datos. Corresponde 
a un sistema Multiplex por Divi- 
sión de Tiempo desarrollado para 
Telefonía Celular. 


¿Qué es GSM? 

GSM: Global System for Mo- 
bile Communications (Sistema 
Global para las Comunicaciones 
Móviles), formalmente conocida 
como "Group Special Mobile" 
(GSM, Grupo Especial Móvil) es 
un estándar mundial para teléfo- 
nos móviles digitales. El estándar 
fue creado por la CEPT y poste- 
riormente desarrollado por ETSI 
como un estándar para los teléfo- 
nos móviles europeos, con la in- 
tención de desarrollar una nor- 
mativa que fuera adoptada mun- 
dialmente. 


¿Qué es FDMA ? 

FDMA es una tecnología ina- 
lámbrica alternativa que brinda 
servicios de alta calidad de voz y 
datos. 

Corresponde a un sistema 
Multiplex por División de Fre- 
cuencia desarrollado para Telefo- 
nía Celular. 


¿Qué es CDMA? 

Acceso múltiple por división 
de código. El espectro ensancha- 
do por secuencia directa (del in- 
glés Direct Sequence Spread 
sSpectrum o DSSS), también co- 
nocido en comunicaciones móvi- 
les como DS-CDMA (acceso múl- 
tiple por división de código en se- 


cuencia directa), es uno de los 
métodos de modulación en es- 
pectro ensanchado para transmi- 
sión de señales digitales sobre 
ondas radiofónicas que más se 
utilizan. Tanto DSSS como FHSS 
están definidos por la IEEE, en el 
estándar 802.11 para redes de 
área local inalámbricas WLAN . 


¿Cuáles son las Ventajas de 
la tecnología CDMA ? 

1. Mejora el tráfico telefónico 

2. Mejora la calidad de trans- 
misión de voz y eliminación de 
los efectos audibles de fanding 
(atenuación) multitrayecto 

3. Reducción del número de 
lugares necesarios para soportar 
cualquier nivel de tráfico telefóni- 
0) 

4. Simplificación de la selec- 
ción de lugares 

5. Disminución de las necesi- 
dades en despliegue y costos de 
funcionamiento debido a que se 
necesitan muy pocas ubicacio- 
nes de celda 

6. Disminución de la potencia 
media transmitida 

7. Reducción de la interferen- 
cia con otros sistemas 

8. Bajo consumo de energía, 
lo cual ofrece más tiempo de con- 
versación y permitirá baterías 
más pequeñas y livianas. 


¿Qué es GPRS? 

GPRS: General Packet Radio 
Service, Servicio General de Pa- 
quetes de Radio. Estándar de co- 
municación para teléfonos móvi- 
les que transmite la información 
por grupos significativos o paque- 
tes. Puede transmitir a una velo- 
cidad de 114 kbit/s y permite la 
conexión a Internet. Es una tec- 
nología de transición entre los 
sistemas GSM y UMTS. 


¿Qué es UMTS? 

La tecnología UMTS (Univer- 
sal Mobile Telecommunications 
System) es el sistema de teleco- 


municaciones móviles de tercera 
generación, que evoluciona des- 
de GSM pasando por GPRS has- 
ta que UMTS sea una realidad y 
tenga un papel principal en las te- 
lecomunicaciones multimedia 
inalámbricas de alta calidad, que 
alcanzarán a 2000 millones de 
usuarios en todo el mundo en el 
año 2010. Tras GPRS la siguien- 
te fase será el estándar UMTS, 
que en un principio proporcionará 
tasas de transferencia de hasta 
384 Kbps y finalmente hasta 2 
Megabits por segundo (2 millo- 
nes de bits/segundo) transfor- 
mando "Internet móvil" en "Multi- 
media móvil". 


¿Cuáles son las Ventajas 
del Sistema UMTS? 

1+ Calidad de voz comparable 
a la que ofrece una red telefónica 
pública (PSTN). 

2+ Velocidades de transmisión 
de datos de 144kb/s para usua- 
rios en vehículos en movimiento 
viajando a una velocidad de 
120Km/h en ambientes exterio- 
res. 

3* Velocidades de transmisión 
de datos de 384kb/s para peato- 
nes, que se encuentren en un so- 
lo lugar o bien moviéndose sobre 
áreas pequeñas. 

4e Soporte para operaciones 
de 2.048 Mb/s en oficinas, es de- 
cir en ambientes estacionarios de 
corto alcance o en interiores. 

5* Soporte para ambos servi- 
cios de datos conmutación por 
paquetes y conmutación por cir- 
cultos. 

6* Una interfaz adaptada para 
las comunicaciones móviles de 
Internet, que permita un ancho de 
banda más grande para enviar in- 
formación que para recibir. 

7+ Mayor eficiencia del espec- 
tro disponible. 

8* Soporte para una gran va- 
riedad de equipo móvil. 

9: Introducción flexible a los 
nuevos servicios y tecnologías. 
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¿Qué es SMS? 

SMS: El servicio de mensajes 
cortos O SMS (Short Message 
Service) es un servicio disponible 
en los teléfonos móviles que per- 
mite el envío de mensajes cortos 
(también conocidos como men- 
sajes de texto, o más coloquial- 
mente, textos o incluso txts O 
msjs) entre teléfonos móviles, te- 
léfonos fijos y otros dispositivos 
de mano. 


¿Qué es WAP? 

WAP: Wireless Application 
Protocol, Protocolo de Aplicacio- 
nes Inalámbricas es un estándar 
abierto internacional para aplica- 
ciones que utilizan las comunica- 
ciones inalámbricas, ej. acceso a 
Internet desde un teléfono móvil. 


¿Qué es WAM? 

Wireless Markup Language. 
Una versión reducida de HTML, 
utilizada para crear páginas des- 
tinadas a las pantallas de termi- 
nales móviles. 


UIT 

La Unión Internacional de Te- 
lecomunicaciones fue estableci- 
da siglo pasado como una unión 
en donde los gobiernos y el sec- 
tor privado podrían trabajar juntas 
para coordinar la operación de 
las redes y de los servicios de te- 
lecomunicación y para avanzar 
en el desarrollo de la tecnología 
de las comunicaciones. Mientras 
que la organización sigue siendo 
relativamente desconocida al pú- 
blico en general, el trabajo de ITU 
ha ayudado a crear una red de 
comunicaciones global que ahora 
integra una gama enorme de tec- 
nologías. 


Aspectos Legales 

Cada país posee su propia le- 
gislación que define lo que es le- 
gal y lo que no lo es. 

En Argentina, la Ley 25.891 
en vigencia actualmente, define 


entre otras cosas aspectos con- 
cernientes a: comercializacion 
por parte de Agentes Oficiales de 
los diferentes operadores. 

Crea el Registro Público de 
Usuarios y Clientes de Servicios 
de Comunicaciones Móviles. 

Establece un marco regulato- 
rio para los operadores. 

Prohíbe la activación o reacti- 
vación de equipos terminales de 
comunicaciones móviles que fue- 
ran reportados como extraviados 
o denunciados por robo o hurto 
ante las empresas licenciatarias. 

Define regulaciones relacio- 
nadas con la venta de tarjetas 
prepagas. 

Establece penas (3 a 10 
años) para quien altere números 
de serie, o identificadores mecá- 
nicos o electrónicos de cualquier 
índole. 

Define pautas y penalizacio- 
nes para quien cometa delitos de 
este tipo con ánimo de lucro. 


En unlock no se modifica nin- 
gun parámetro de la propiedad 
intelectual del software del teléfo- 
no, por lo cual su efectivización 
es lícita. 


UNLOCK o 
Desbloqueo GSM 


La liberación de un teléfono, 
para que pueda ser utilizado en 
cualquier país, puede considerar- 
se una “unidad de ingreso” dentro 
de las actividades de un técnico. 
Surge fundamentalmente de dos 
problemas puntuales, uno adap- 
tar teléfonos provenientes de 
otros países, y dos, permitir que 
los mismos puedan activarse en 
otro operador, otra cuestión im- 
portante es la natural evolución 
de la tecnología, que muchas ve- 
ces motiva el reemplazo de los 
terminales/teléfonos. 

Un aspecto importante a tener 
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en cuenta, radica en la Banda de 
Frecuencia que nuestro teléfono 
utiliza. En función de esto, nues- 
tro teléfono puede entrar en una 
de estas clasificaciones: 


Teléfonos Duales: los más co- 
munes en América Latina, utilizan 
las bandas de 

GSM850 

DCS1900 

GSM900/DCS1800 (en Telé- 
fonos de la Comunidad Europea) 


Teléfonos Tribanda: equipos 
de gama usualmente más alta y 
de costo y prestaciones superio- 
res utilizan las bandas de 

GSM850 

DCS1800 

PCS1900. 


Teléfonos Cuatribanda: la últi- 
ma generación en telefonía GSM, 
utilizan las bandas de 

EGSM850 

GSM900 

DCS1800 

PCS1900. 


El desbloqueo es un negocio 
ideal para complementar la tarea 
realizada en: 

Servicios Técnicos de electró- 
nica en general. 

Servicios Técnicos de telefo- 
nía celular. 

Locales de venta y atención al 
cliente de telefonía celular. 

Provisión del servicio a todos 
éstos o bien a usuarios finales. 

Para poder realizar esta acti- 
vidad, el técnico debe tener cono- 
cimientos sobre PC, instalacion 
de drivers, verificacion de Puerto 
LPT, descompresión de archivos, 
navegación Internet, etc. 

En cuanto a los requisitos de 
hardware y software, tenemos lo 
siguiente: 


HARDWARE: Puerto Serial y 
USB incorporado a Mother 
Board, preferentemente procesa- 





dor Intel y Chipset Mother Board 
Intel, Vía, etc. (reconocidos), pro- 
cesador Pentium ll 350MHz, me- 
moria RAM de 128MB. 

SOFTWARE: Plataforma MIi- 
crosoft — Dual Boot Windows 
98/ME — W2000/XP, OS dedica- 
do para laboratorio. 

Se deben eliminar los progra- 
mas residentes en memoria (ej. 
Antivirus) para lo cual se debe te- 
ner nociones de manejo de la ins- 
trucción MSCONFIG. 


Existen diversos métodos pa- 
ra la liberación de celulares, entre 
los que podemos mencionar: 


Clip 

Box 

Software 
Código 
Unlock remoto 


El desbloqueo por CLIP em- 
plea una caja y generalmente no 
requiere de computadoras para 
su uso. El ejemplo clásico es la 
caja SMART CLIP UNLOCKER 
que sirve para desbloquear los 
teléfonos Motorola (vea Saber N* 
214) 

El desbloqueo por BOX em- 
plea una caja que se conecta ge- 
neralmente al puerto serie o al 
puerto USB de la computadora y 
que actúa como interface entre la 
PC y el teléfono. El ejemplo clási- 
co es la TWISTER (vea Saber N* 
217) 

El desbloqueo por software 
requiere de la conexión del telé- 
fono a la PC, por medio de un ca- 
ble que puede conectarse al 
puerto USB o al puerto serie de la 
computadora y luego la ejecución 
de un software que procederá a 
la liberación del terminal, como 
ser el programa SST Service 
Toolbox Profesional Edition que 
se emplea en teléfonos Siemens. 

El desbloqueo por códigos 
consiste en la introducción de un 
código al teléfono, por medio de 


una secuencia determinada. El 
código a introducir se suele cal- 
cular con la ayuda de un softwa- 
re que efectúa el cálculo del mis- 
mo, debiendo introducirse los da- 
tos de IMEl del celular, marca y 
modelo. Un ejemplo puede ser el 
programa NOKIA FREE CALCU- 
LATOR que se emplea en teléfo- 
nos Alcatel, Siemens, Nokia, 
Samsung, etc. 

Por último, la solución remota 
implica que el técnico debe estar 
suscripto a un servidor que ofre- 
ce programas y códigos a través 
de Internet. En ese caso, se debe 
pagar cada vez que se hace el 
desbloqueo de una unidad me- 
diante un sistema de créditos que 
deben adquirirse previamente. 


Cómo CAPACITARSE 


Por medio del Club Saber 
Electrónica, los lectores de esta 
revista tienen la posibilidad de 
capacitarse por medio de cursos 
y seminarios gratutitos que se 
dictan periódicamente en 11 paí- 
ses de América Latina. 

Editorial Quark ha preparado 
kits educativos para el aprendiza- 
je de este tema y un DVD para 
los profesionales. 

El kit educativo (compuesto de 
un libro y 2 CDs) le enseña, paso 
a paso, qué es la telefonía celular, 
las diferentes tecnologías, cómo 
reparar teléfonos celulares, cómo 
desbloquear equipos con la expli- 
cación detallada de cada uno de 
los programas, etc. 

Es un CURSO COMPLETO, 
ideal para que se capacite tanto 
teórica como prácticamente. 

El kit enseña, está destinado 
a los estudiantes. El DVD es pa- 
ra profesionales y posee todas 
las herramientas necesarias para 
trabajar en el desarme, manteni- 
miento, desbloqueo, programa- 
ción y liberación de celulares. 

Se trata de un DVD de datos, 


con más de 3GB de información, 
indispensable para quienes se 
dedican a la reparación y libera- 
ción de celulares. 

Contiene textos, videos, pro- 
gramas, utilitarios, manuales de 
servicio y “archivos” para apren- 
der cómo funciona la telefonía 
celular, las diferentes tecnolo- 
gías, las bandas de operación, 
los alcances y el potencial de los 
celulares. Enseña a programar 
en java, htm y assembler. Po- 
see libros y notas de aplicación 
para que aprenda a flashear y fle- 
xar móviles, “recortar” y cargar 
juegos, salvapantallas, música, 
ringtons, liberar memoria, cam- 
biar datos de usuarios y todo lo 
relacionado con la operatividad 
de los celulares. 

Indica qué significa clonar y 
qué es preciso tener en cuenta 
para hacerlo, sin embargo, se de- 
ja muy en claro que dicha técnica 
constituye un delito y que la em- 
presa no avala prácticas de pira- 
tería. Esta información se da con 
fines de investigación y desarro- 
llo y sólo acceden a esta informa- 
ción aquellos que estudien los 
textos que se incluyen en el DVD. 

Un tema importante a tener en 
cuenta, es que se dan los progra- 
mas para liberar y trabajar con te- 
léfonos celulares de diferentes 
marcas, tales como: Motorola, No- 
kia, Sony Ericsson, Samsung, etc. 


Importante: El DVD posee, 
además de cursos y aplicacio- 
nes, abundante material tomado 
de Internet y de diversas fuentes 
complementarias que sólo se co- 
locan con fines de Investigación y 
Desarrollo. 

Editorial Quark SRL no puede 
autorizar la instalación de ciertos 
programas sin consentimiento de 
sus autores o propietarios y repu- 
dia todo acto de piratería. Lea 
atentamente las condiciones de 
Uso del DVD, para no quedar ex- 
puesto a actos de vandalismo. 


Service y Montajes, pág x 


IF> 





En términos generales, el con- 
tenido del DVD es el siguiente: 


1) Textos y Libros: 

1.a) Manual de Java en Español 

1.0) Manual para Aprender 
Multimedia 

1.c) Manual Técnico para De- 
sarrolladores 

1.d) Libro Telefonía Proyectos 

1.e) Libro Comunicaciones 

1.f) Libro Telefonía Celular, 
Carga, Trucos y Desbloqueo 


2) Actualización de Flash: 

Notas y archivos para optimi- 
zar celulares y actualizar los sis- 
temas operativos de los teléfo- 
nos. 

El flasheo permite que un mo- 
delo de una marca de celular 
pueda ser “actualizado” (mejora- 
do), para que tenga las caracte- 
rísticas de un modelo superior. 

Se incluyen programas para 
flashear (muchos son tomados 
de Internet con fines didácticos y 
que debería solicitar permiso al 
fabricante para poder utilizarlos). 


3) Fondos Animados: 

Más de 7500 archivos de fon- 
dos animados de diferentes cate- 
gorías, que pueden ser cargados 
en teléfonos celulares. 


4) Juegos: 

Se dan archivos de los dife- 
rentes pasos que se deben se- 
guir para “preparar” un teléfono 
para cargar juegos (y programas 
para hacerlo). 

Tiene más de 2600 archivos 
(tenga en cuenta que muchos 
son tomados de Internet con fi- 
nes didácticos y que debería soli- 
citar permiso al fabricante para 
poder utilizarlos). 


5) Melodías: 

Se dan archivos de los dife- 
rentes pasos que se deben se- 
guir para cargar melodías en dife- 
rentes formatos (incluso mp3). 


Tiene más de 1600 archivos de 
melodías. 


6) Mensajes Grabados: 

También se incluyen archivos 
de mensajes que puede emplear 
para su contestador telefónico u 
otras aplicaciones. 


7) Modelos de Cables: 

Este DVD posee archivos de 
circuitos para construir cables 
que permitan conectar un teléfo- 
no a la computadora. También se 
dan sitios de Internet para que 
pueda realizar búsquedas en ca- 
so que no esté el modelo que Ud. 
precisa. 


8) Presentaciones en Power 
Point: 

Presentaciones en Power 
Point, de diferentes seminarios y 
cursos de tecnologías, funciona- 
miento, reparación, flasheo y des- 
bloqueo de teléfonos celulares. 


9) Programas 

Contiene programas y utilita- 
rios que permiten trabajar con te- 
léfonos celulares para realizar di- 
ferentes funciones con equipos 
de distintas marcas. Son más de 
40 programas listos para ser ins- 
talados. 

Nokia Free Calculador, Sony 
Ericsson, Siemens Tools, SCD 
Systems, Bluetooth Software, 
Cable Drivers, Calculators, Con- 
versión a Windows, P2Kman, 
MobilePhone, Cutters, MP3, 
Waps, MSS, Players, PST, Sim- 
lock, SST, etc. 


10) Ringtons: 

Se dan archivos de los dife- 
rentes pasos que se deben se- 
guir para “preparar” un teléfono 
para cargar ringtones (y progra- 
mas para hacerlo). 

Tiene más de 20.000 archi- 
vos (tenga en cuenta que mu- 
chos son tomados de Internet 
con fines didácticos y que debe- 
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ría solicitar permiso al fabricante 
para poder utilizarlos). 


11) Salvapantallas 

Se dan archivos de los dife- 
rentes pasos que se deben se- 
guir para “preparar” un teléfono 
para cargar salvapantallas  - 
screensavers (y programas para 
hacerlo). Tiene más de 300 ar- 
chivos (tenga en cuenta que mu- 
chos son tomados de Internet 
con fines didácticos y que debe- 
ría solicitar permiso al fabricante 
para poder utilizarlos). 


12) Set para Trabajar con 
Celulares: 

Aprenda a trabajar paso a pa- 
so con teléfonos celulares me- 
diante un sistema que incluye 
textos y programas para diferen- 
tes aplicaciones. 


13) Utilitarios y Videos: 

Contiene diferentes aplicacio- 
nes y videos para aprender a 
flashear, desarmar teléfonos, 
aprender a reparar, etc. 


14) Manuales y Fotos: 

Manuales de servicio comple- 
tos y fotografías de teléfonos ce- 
lulares usados en América Lati- 
na. 


Tenga en cuenta que tanto el 
paquete educativo (para los estu- 
diantes que deseen aprender a 
trabajar con teléfonos celulares) 
como el DVD (que posee herra- 
mierntas para trabajar) poseen 
aplicaciones y programas que de- 
ben instalarse con la computado- 
ra conectada a Internet, y que le 
solicitará el número de serie del 
producto, impreso en el hologra- 
ma que brinda autenticidad a ca- 
da disco. 

También le solicitará sus da- 
tos, para que cuando quiera ins- 
talar el producto en otra computa- 
dora pueda hacerlo sin proble- 
mas (repitiendo los datos que co- 


locó en la primera instalación). 
Con esto queremos minimizar la 
piratería y poder brindar un mejor 
servicio a todos nuestros lecto- 
res. 


EJEMPLOS PRÁCTICOS DE 
DESBLOQUEO 


Cuando dictamos cursos y se- 
minarios sobre teléfonos celula- 
res, organizados por el Club Sa- 
ber Electrónica, presentamos los 
temas en forma teórica y realiza- 
mos actividades prácticas que 
grafican cada uno de los temas. 
Obviamente, es imposible men- 
cionar todos los métodos y pro- 
gramas de desbloqueo, razón por 
la cual utilizamos algunas unida- 


des representativas de los teléfo- 
nos empleados en América Lati- 
na. 

En la figura 1 mostramos los 
teléfonos que empleo para mis 
disertaciones. Los modelos son: 

Nokia 1100 

Siemens A56 

Siemens A65 

Sony Ericsson T106 

Motorola E83 

Motorola 1720 

Motorola C115 

Motorola V300 

Motorola V555 


En cuanto a equipos para 
desbloqueo, solamente empleo 
dos: 

Smart Clip Unlocker 

Twister Box 


Para realizar desbloqueos en 
los teléfonos mencionados, em- 
pleo los siguientes programas: 


Nokia Free Calculator 

Sony Ericsson DIV 5 

SST Service Toolbox Profe- 
sional Edition 


Como puede apreciar, utiliza- 
mos diferentes recursos que reú- 
nen una gran cantidad de marcas 
y modelos y, lo que es más im- 
portante, todo el material para el 
desarrollo de las presentaciones, 
ya la hemos publicado en Inter- 
net. 

A los fines prácticos, en las si- 
guientes páginas se dan algunos 
métodos de desbloqueo de telé- 
fonos celulares. 
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Liberación del NN NI 
Teléfono 
Motorola V300 







Se emplea la caja Smart Clip Un- 
locker y se siguen los siguientes 
pana: opción de di 
1) Se conecta un extremo del ca- 
ble apropiado, de los provistos 
con la SMART al puerto USB de 
la caja y el otro extremo al teléfo- 
no celular. 

2) Se conecta la batería de 9V a 
la Smart. Se encenderán los dos 
leds superiores. 

3) Se enciende el teléfono y se 
espera a que éste se inicialice 
(se aconseja que el teléfono no 
tenga el chip colocado) 

4) Se pulsa el botón de inicio de 
la Smart y de inmediato se ob- 
serva que comienza a titilar el 

led de “desbloqueo” de la caja. 
La pantalla del teléfono puede 
ponerse negra y en ocasiones 
aparece un diálogo en ella que 
indica que se está procediendo a 
la liberación de la unidad. El pe- 
ríodo de desbloqueo puede durar 
desde algunos segundos hasta 
un par de minutos. 





Una vez que se ha completado 
la liberación, el led de desblo- 
queo se pone verde. En caso de 
que se encienda con la luza roja, 
la liberación no ha sido realizada 
con éxito y se deben repetir to- 
dos los pasos antes menciona- 
dos. 
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Liberación del 
Teléfono 
Siemens A56 


Se emplea el programa SST 
Service ToolBox y el cable de 
programación serial del teléfono 
Siemens A56. Se siguen los si- 
guientes pasos: 

1) Se conecta el extremo serial 
del cable al puerto RS232 de la 
computadora y el otro extremo 
al teléfono. 

2) Se ejecuta el programa y se 
selecciona la opción correspon- 
diente al modelo a liberar. 

3) Se hace click sobre el botón 
UNLOCK. En la barra inferior 
del programa aparece la indica- 
ción que debemos encender el 
teléfono (Power ON). 

4) Encendemos el teléfono y ob- 
servamos que comienza el 
diálogo entre la computadora y 
el celular. Primero el programa 
lee la memoria y al finalizar este 
proceso muestra el número de 
IMEI en el cuadro correspon- 
diente (parte superior derecha 
del programa). Acto seguido, co- 
mienza a escribir el código de li- 
beración, denotando esta acción 
en la barra inferior del programa 
(Writing Simlock). 

5) Una vez que finaliza la opera- 
ción, si el teléfono fue liberado 
exitosamente, en la parte infe- 
rior del programa aparecerá la 
inscripción: “Phone Unlocked” 
indicando que la unidad ha sido 
liberada. € 





y 
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SELECT PHONE TYPE 
(O Siemens 450/1168 (O Siemens M46 

(6) Siemens 055/2128/056/CT56 (0) Siemens SX1 

O Siemens A55/A457/A4567/A561 (0) Siemens A35/436/440 
O Siemens A52 (O Siemens C035/M35/535 
(O Siemens 555755704556 

O Siemens SL55/SL55C/SL56 
O Siemens M55/M55C/M56 
O Siemens MC60 

(O Siemens C60/C61 

O Siemens AGO 

O Siemens S46 


MAIN | LANGUAGE 


Read Info Dpen Flash 


Flash Progress Info 


O Siemens C45 

O Siemens S45/MEA5 
(O Siemens SLA5 

O Siemens M50/MT50 
O Siemens CF62 

O Siemens A65 


JEEPROM £ FLASH] LOCKS 


7 Repair x5x ID=2C0069< 
Calculate EEPROM Data 


Protect the bootcore area 


(O Siemens 035/M35/535 new 


Info 
IMEI 
Flash ID 
Settings 
a: orUSB [COM1 | Y 
Baudrate [1 15200 Im] 


11 Force manual selection 
Boot mode 


(+) Normal 
| O Java Patcher 


O Test-Pointínew boot] 








SELECT PHONE TYPE 

(O Siemens A50/1168 O Siemens M46 

() Siemens 055/2128/056/CT56 () Siemens SX1 

(O Siemens A55/A57/A456/A561 (O) Siemens A35/A36/A40 

(O Siemens A52 O Siemens C35/M35/535 

O Siemens 555/5570/S56 O Siemens 035/M35/535 new 
(O Siemens [45 

(O Siemens S45/ME4A5 

O Siemens SL45 

O Siemens M50/MT50 


(O Siemens SL557/SL55C/SL56 
O Siemens M55/M55C/M56 
(O Siemens MC60 

(O Siemens C60/C61 

O Siemens A60 

O Siemens S46 


(O Siemens CF62 
(O Siemens A65 
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EH Repair x5x ID=2C0069< 


Calculate EEPROM Data 


Flash Progress Info 


Protect the bootcore area 
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Writing Simiock 


IMel  [010212009714824 


Flash 1D 


Settings 


Serial or USB Comi | 
Cable [com1_ [y] 


Baudrate 115200 7 
1 Force manual selection 
Boot mode 


=> (6) Normal 


O Java Patcher 


O TestPointínew boot] 





SELECT PHONE TYPE 

(O Siemens A50/1168 (O Siemens MA6 

(6) Siemens 055/2128/056/CT56 () Siemens SX1 

O Siemens A55/A57/A56/A561 Ú) Siemens A35/A36/440 
O Siemens A52 (O Siemens C035/M35/535 
O Siemens S55/5570/556 O Siemens C35/M35/535 new 
O Siemens SL55/SL55C/SL56 —Ú) Siemens C45 

O Siemens M55/M55C/M56 O Siemens S45/ME45 

O Siemens MC60 (O Siemens SLA5 

(O Siemens C60/C61 (O Siemens M50/MT50 

O Siemens A60 O Siemens CF62 


(O Siemens 546 O Siemens A65 
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Phone Unlocked 
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Flash 1D 
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Base de Tiempos 
para Osciloscopios 


Un circuito importante para el proyecto de un oscilos- 
copio es la base de tiempo. El circuito que presenta- 
mos no tiene alta velocidad, sirviendo de base para 
osciloscopios para la banda de audio, que pueden ser 
elaborados basándose en tubos de rayos catódicos de 
bajo costo o aprovechados de equipos fuera de uso. 
Su linealidad permite la observación precisa de las 
formas de onda en la banda de algunos Hertz hasta 
10kHz aproximadamente y, además de eso, está dota- 
do de una entrada de sincronismo. 





nos periódicos en un oscilosco- 

pio, depende de una base de 
tiempo que proprocione una señal 
diente de sierra, con características de 
linealidad bastante críticas. Además, 
el circuito debe tener una entrada de 
disparo externa para ser sincronizada 
con la señal observada, de modo que 
el retrazado o vuelta del punto en la 
pantalla, ocurra siempre en el mismo 
punto de un ciclo de la señal observa- 
da, como sugiere la figura 1. 

Sin el sincronismo no tendremos la 
superposición exacta del trazado en 
cada ciclo observado, sino trazados 
diversos que llevan a una imagen múl- 


| a observación precisa de fenóme- 


TRAYECTORIA DEL 


Figura 1 Y ENLA OBSERVACION 
DE UNA SENOIDE 


RETRAZADO 


DISPARO DEL 
SNCRONISMO 


IMA GEN SIN 
¿7 =INCONISMO 
PARA UNA MISMA 


ÍSNDOC a 


Basado en un Artículo de Newton C. Braga 


tiple de difícil observación. 

La base de tiempo que propone- 
mos en este artículo es bastante sim- 
ple y puede ser elaborada con sólo 3 
semiconductores, operando en la 
banda de frecuencias que van de 50 a 
800Hz aproximadamente. Con una 
base de tiempo en esta banda, pode- 
mos observar una señal de hasta 
10kHz aproximadamente, y tendremos 
hasta 12 ciclos completos en la panta- 
lla, como muestra la figura 2. 

Cuando la señal tiene la misma fre- 
cuencia de la base de tiempo, obser- 
vamos solamente un ciclo, como su- 
giere la misma figura. 

El circuito puede ser alimentado 
con tensiones entre 9 y 12V y la señal 
tiene una amplitud máxima pico a pico 
de 200 hasta 500mV, o hasta más. 


El Circuito 


Para obtener una señal diente de 
sierra con una subida bien lineal, em- 
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pleamos un oscilador de relajación 
con transistor unijuntura, pero carga- 
mos el capacitor en el emisor de este 
transistor a través de una fuente de 
corriente constante. 

Esta fuente de corriente constante 
está formada por un transistor PNP 
donde su resistencia entre emisor y 
colector depende de la tensión en el 
capacitor, de modo de mantener cons- 
tante la corriente de carga de este 
componente. Podemos ajustar esta 
corriente y, por lo tanto, la velocidad 
de la carga del capacitor, a través de 
un potenciómetro (P1) que será tam- 
bién el control de frecuencia del circui- 
to (figura 3). 


Figura 2 


SINCRONISMO 
OBSERVADA 


F =1k Hz 
SINCRONISMO 


OBSERVADA e 








AL_INWS: 


La señal de diente de sierra se ob- 
tiene en el emisor del transistor uni- 
RB?2 





juntura y se lleva a la base de un tran- 
CARGA DE € , gi z 
DESCARGA sistor PNP, que la amplificará. 


N Fl JPES En la base 2 del transistor unijuntu- 
ra tenemos la aplicación de la señal 

NDISPARO de sincronismo. Esta señal actúa 
exactamente sobre el punto de dispa- 

ro del transistor, pudiéndose cortar el 


a ciclo en el punto exacto, pues signifi- 

E ca un aumento (o disminución) de la 

O E tensión entre base 1 y base 2 que de- 
| escasas 


CORRIENTE 
CONSTANTE 
DE CARGA 








termina, a partir de la relación intrín- 

seca del transistor unijuntura, la ten- 
RA? sión que debe ser alcanzada en el 
Figura 3 emisor para que ocurra el disparo. 

En la base B1 del transistor unijun- 
tura tenemos también la producción 
de pulsos de corta duración y gran in- 

As: tensidad, que pueden ser usados pa- 
ra hacer el apagado del haz de elec- 
e trones en el TRC de modo que tenga- 
mos el retorno de este haz sin que el 
ei == | mismo aparezca. 
e AV AP La alimentación del circuito debe 
ser hecha con tensión estabilizada, 
aunque las variaciones de frecuencia 
presentadas por el transistor unijuntu- 
ra frente a variaciones de tensión 
sean pequeñas. 
Doro La impedancia de la señal obteni- 
APAGADO | da en la salida es del orden de 10k, y 
Figura 4 el capacitor C2 debe ser dimensiona- 
do de modo de producir el disparo de 
la señal en el momento deseado, en 
función de las características del cir- 
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cuito que trabaja la señal a ser obser- | 


vada. 

Para operación en frecuencias más 
altas pueden ocurrir problemas de li- 
nealidad, lo que debe ser tenido en 
cuenta por los montadores que de- 
seen hacer esta modificación. De cual- 


quier manera, el transistor unijuntura | 


no debe oscilar mucho más allá de los 
20kHz en un circuito como éste. 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo de la base de tiempo. 

En la figura 5 tenemos una suge- 
rencia de placa de circuito impreso, si 
bien el aparato puede ser elaborado 
como parte de un proyecto mayor, co- 
mo por ejemplo de un osciloscopio 
completo. 


























Los transistores pueden ser los 
BC558 ó equivalentes, y los resistores | 


son todos de 1/8W ó 1/4W, con 5 ó 


| 10% de tolerancia. Los capacitores C1 


y C2 pueden ser de poliéster o de ce- 
rámica. 

El potenciómetro de ajuste de fre- 
cuencia es lineal y el transistor unijun- 
tura debe ser obligatoriamente 


| 2N2646. 


Para probar, basta verificar la osci- 


| lación, aplicando la señal en la entra- 
| da de un amplificador. Para una verifi- 


cación más precisa, aplique la señal 

en la entrada de un osciloscopio. 
Comprobado el funcionamiento, la 

determinación de C2 depende del tipo 


| de señal obtenida en el osciloscopio 









































LISTA DE MATERIALES 


01, 03 - BC558 ó equivalente - transis- 
tores PNP 

02 - 2N2646 - transistor unijuntura 

P1 - 4k7 - potenciómetro lineal 

C1 - 100nF - capacitor cerámico o de 
poliéster 

C2 - 10 a 470nF - capacitor - ver texto 

R1 - 1k5 - resistor (marrón, verde, rojo) 
R2 - 12k - resistor (marrón, rojo, naranja) 
R3 - 8k2 - resistor (gris, rojo, rojo) 

R4 - 4700 - resistor (amarillo, violeta, mar- 
rón) 

R5 - 1000 - resistor (marrón, negro, mar- 
rón) 

Varios: placa de circuito impreso, fuente de 
alimentación, cables, soldadura, etc. 


con el cual se desea hacer el disparo. 
El capacitor C2 debe tener una reac- 
tancia inferior a 5000. en la frecuencia 
de la señal de disparo. € 
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Divisor de Frecuencia para 
Biamplificación de Audio 


En los baffles de baja potencia la señal de audio se divide en graves, medios 
y agudos que van a sendos parlantes, tales como el woofer, midrange o twee- 
ter por medio de un divisor de frecuencias pasivo, hecho con bobinas y capa- 
citores. En los sistemas de sonido de alta potencia esto no es posible, dado que 
se necesitarían bobinas enormes y capacitores muy caros, aumentando asimis- 
mo la pérdida de rendimiento por disipación de calor. Lo que se utiliza normal- 
mente es la biamplificación, esto es, destinar una etapa de potencia grande pa- 
ra los graves y una más pequeña para los medios y agudos. En este artículo 
describo la construcción de un divisor de frecuencia (crossover) activo para, 
desde la salida de una consola de audio, alimentar un sistema biamplificado. 





Por: Guillermo H. Necco; LW 3 DYL 


clásica para este tipo de sistema de | frecuencias superiores (medios y agudos) | hasta 2.000Hz, que es donde comienza a 
sonido. La señal de audio ingresa al | van a una etapa de potencia y ésta ali- | trabajar el driver de compresión. Nótese 
crossover y éste la divide en dos salidas: | menta a un baffle con un parlante (de 12 | que en sonido profesional no se utilizan 
las de frecuencia superior a 200Hertz y | ó 15 pulgadas) para “rango extendido”, | “tweeters” sino unidades motrices de 


E: la figura 1 vemos una disposición | las de frecuencia inferior a 200Hertz. Las | esto es, que reproduce las frecuencias 
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compresión, que reproducen con enorme | fle con un divisor pasivo, dado que a esas | que mueven enormes volúmenes de aire, 
rendimiento todas las frecuencias por en- | frecuencias resulta pequeño y manejable. | y alimentan a un baffle con un parlante 
cima de 2.000Hz. La división de frecuen- | Las frecuencias inferiores son enviadas a | (de 18 pulgadas, típicamente) llamado 
cla, en este caso, se hace dentro del baf- | una etapa de potencia más grande, dado | “sub low”. 
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El diseño de estos dispositivos debe 
ser cuidadoso, dado que en el punto de 
corte (donde deja de actuar un filtro y co- 
mienza a actuar el otro) no debe existir di- 
ferencias de fase ni de amplitud, que pue- 
dan generar picos o distorsiones en esa 
zona de frecuencias. Para evitar compli- 
caciones con los valores de los compo- 
nentes los más críticos se duplican, po- 
niendo los capacitores en paralelo y los 
resistores en serie, siendo ambos de valo- 
res normalizados. Para los que quieran di- 
señar para frecuencias distintas hay una 
planilla de cálculo automática en la página 
circuitsage.com. El modelo, cuyo circuito 
presentamos en la figura 2, es del tipo 


Linkwitz, que fue descrito por este inge- 
niero en el año 1976 y desde entonces se 
ha popularizado. Presenta una atenuación 
de 24dB por octava. Recordemos que una 
octava musical es el intervalo entre una 
frecuencia y su doble (por ejemplo la octa- 
va del LA 440Hz es el LA 880Hz). Una 
atenuación en tensión de 200B significa 
que a la salida hay la décima parte de ten- 
sión que en la entrada. Con esto vemos 
que en la salida de graves, las frecuencias 
de 400Hz se encuentran atenuadas un 
poco más de 10 veces. En la salida de 
medios y agudos las frecuencias de 
100Hz son las que se atenúan un poco 
más de 10 veces. 


La plaqueta de circuito impreso es pre- 
sentada en la figura 3 y la disposición de 
los componentes en la figura 4. Los pre- 
sets en las salidas a las potencias sirven 
para compensar cualquier diferencia de 
amplitud entre ambos filtros. La ganancia 
de todo el sistema es unitaria. 

Recuerden montar primero los jum- 
pers (puentes de alambre de conexión) 
antes de soldar el resto de los componen- 
tes. Los capacitores deben ser de poliés- 
ter de buena calidad. No usen en audio 
capacitores cerámicos tipo lenteja porque 
dan mal sonido. 
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M Icroprocesadores 


Los microprocesadores desde sus comienzos hasta el presente, es el mate- 
ríal que posee uno de los libros electrónicos de la empresa Krismar 
Computación, el cual estamos describiendo, paso a paso. En esta cuarta 
parte, veremos entre otras cosas, la unidad de control, unidad aritmética y 
lógica y el coprocesador matemático entre otros temas. Si desea saber más, 
puede visitar nuestro sitio de internet en www.webelectronica.com.ar, 
donde encontrará abundante información y las formas de acceder a lo que 


usted necesita. 


La Unidad de Control 


La unidad de control de un mi- 
croprocesador es un circuito lógico 
que, como su nombre lo indica, 
controla la operación del micropro- 
cesador entero. En cierto modo, es 
el “cerebro dentro del cerebro”, ya 
que controla lo que pasa dentro del 
procesador, y el procesador a su 
vez controla el resto de la PC. Di- 
ferente a los circuitos integrados 
más comunes, cuyas funciones 
son fijadas por su diseño de hard- 
ware, la unidad de control es más 
flexible. La unidad de control sigue 
las instrucciones contenidas en un 
programa externo y le dice a la 
ALU qué hacer. La unidad de con- 
trol recibe instrucciones de la BIU, 
las traduce a una forma que pue- 
dan ser entendidas por la ALU, y 
mantiene un control sobre la ins- 
trucción del programa que se está 
ejecutando. 

Las funciones realizadas por la 
unidad de control varían con la ar- 
quitectura interna del CPU, puesto 
que la unidad de control realmente 
es la que implementa la arquitectu- 
ra. En un procesador regular que 
ejecuta instrucciones nativas x86, 
la unidad del control realiza las ta- 
reas de traer instrucción, decodifi- 
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Sobre un producto de Krismar Computación 


carla, controlar la ejecución de és- 
ta y almacenar el resultado obteni- 
do. En un procesador con un nú- 
cleo RISC, la unidad de control 
realiza significativamente más tra- 
bajo. Gestiona la traducción de las 
instrucciones x86 a microinstruc- 
ciones RISC, controla la planifica- 
ción de las micro-instrucciones ha- 
cia las varias unidades de la ejecu- 
ción, y controla la salida de estas 
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unidades para asegurarse que los 
resultados sean transferidos al lu- 
gar apropiado. En algunos de es- 
tos procesadores con núcleo 
RISC, la unidad de control puede 
ser dividida en otras unidades (co- 
mo en una unidad de planificación 
para ocuparse de la planificación y 
una unidad de retiro para tratar con 
resultados que vienen de los cana- 
les) debido a la complejidad del 
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Figura 1 - En este diagrama de bloques del microprocesador 80286, podemos apre- 
ciar la unidad de control justo en la parte inferior del ALU, dentro de la E.U. 
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Figura 2 - Activación de los bits en un registro de banderas por un ALU de 8 bits. 
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Figura 3 - Diagrama lógico de un circuito aritmético (Parte asimétrica del ALU). 
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trabajo que se debe realizar. 
Para mayores detalles de lo 
que realiza la unidad de control, 
ver los pasos de ejecución de 
una instrucción. 


La Unidad Aritmética 
y Lógica 


La unidad aritmética y lógica 
maneja toda la toma de decisio- 
nes (los cálculos matemáticos y 
las funciones lógicas) que es 
realizada por el microprocesa- 
dor. La unidad toma las instruc- 
ciones decodificadas por la uni- 
dad de control y las envía hacia 
fuera directamente o ejecuta el 
microcódigo apropiado para 
modificar los datos contenidos 
en sus registros. Los resultados 
son enviados al exterior a tra- 
vés de la BIU (o unidad de E/S) 
del microprocesador. 

El ALU también es llamada 
Unidad de Ejecución Entera en 
cuanto al manejo de las opera- 
ciones aritméticas; la mayoría 
del trabajo hecho en la PC se 
hace con información entera, 
es decir, números enteros y da- 
tos que se representan con nú- 
meros enteros (datos discre- 
tos). Los enteros incluyen los 
números enteros regulares, ca- 
racteres y otros datos discretos 
similares. Se le llaman números 
no-enteros a los números de 
"punto flotante" (datos conti- 
nuos). Este tipo de datos son 
manejados de forma diferente 
utilizando una unidad dedicada 
llamada unidad del punto flo- 
tante o FPU (Floating Poit Unit). 
La FPU maneja operaciones 
avanzadas de las matemáticas 
(tales como funciones trigono- 
métricas y trascendentales) con 
mayor precisión. Los primeros 
microprocesadores de Intel po- 
dían agregar una unidad de 
punto flotante como un chip op- 


Saber Electrónica 


¿DEBES DIO WS 


$1 
So 


Figura 4 - Diagrama lógico de una etapa de 
un circuito lógico (Parte lógica del ALU). 


cional por separado a veces llama- 
do un coprocesador matemático. 

Incluso los chips equipados so- 
lamente con las unidades de eje- 
cución entera, pueden realizar 
Operaciones matemáticas avanza- 
das con programas avanzados que 
solucionaban los problemas al divi- 
dirlos en pasos simples de núme- 
ros discretos. El uso de la unidad 
de punto flotante separada, se de- 
dicaba a instrucciones de funcio- 
nes avanzadas y realizaban las 
operaciones más rápidamente. 

La ALU es donde (finalmente) 
las instrucciones se ejecutan y el 
trabajo es realizado. Los procesa- 
dores más viejos tienen una sola 
unidad de éstas, y las instruccio- 
nes son procesadas secuencial- 
mente. Los procesadores actuales 
utilizan varias ALU (o unidades de 
ejecución entera), permitiendo que 
más de una instrucción pueda ser 
ejecutada simultáneamente, lo que 
incrementa el desempeño y rendi- 
miento. Los procesadores que ha- 
cen esto son llamados procesado- 
res superescalares. Los procesa- 
dores más avanzados pueden te- 
ner algunas unidades de ejecu- 
ción, dedicadas diseñadas sólo 
para ejecutar ciertos tipos de ins- 
trucciones. Esto es especialmente 
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utilizado en los proce- 
sadores que utilizan la 
emulación x86 con un 
núcleo RISC. 


La Unidad de Punto 
Flotante (FPU) 


La unidad del punto 
flotante es una unidad 
de ejecución dedicada, 
diseñada para realizar 
las funciones matemá- 
ticas con números del 
punto flotante. Un nú- 
mero del punto flotante 
es cualquier número 
continuo, esto es no 
entero; cualquier número que re- 
quiere un punto decimal para ser 
representado es un número del 
punto flotante. Los enteros (y los 
datos almacenaron como enteros) 
se procesan usando la unidad de 
ejecución entera. 

Al hablar de Punto Flotante se 
describe una manera de expresar 
los valores, no como un tipo mate- 


máticamente definido del número 
tal como un número entero, núme- 
ro racional, o número real. La 
esencia de un número de punto flo- 
tante es que su punto "flota " entre 
un número predefinido de dígitos 
significativos, igual a la notación 
científica, donde el punto decimal 
puede moverse entre diferentes 
posiciones del número. 

Matemáticamente hablando, un 
número en punto flotante tiene tres 
porciones: un signo, que indica si 
el número es mayor o menor de 
cero; un significado-- llamado a ve- 
ces mantisa -- que abarca todos 
los dígitos que son matemática- 
mente significativos; y un exponen- 
te, que determina la magnitud del 
significado, esencialmente la loca- 
lización del punto flotante. Como 
mencionamos anteriormente es 
igual a la notación científica, la di- 
ferencia está en que los científicos 
usan exponentes de potencias de 
10 y los coprocesadores matemáti- 
cos al utilizar el sistema binario uti- 
lizan el punto flotante digital, Ó sea 
utilizan potencias de dos. 





Figura 5 - Diagrama lógico de una unidad lógica (ALU). 


RUT LATA 


EA, * 


pe 
E 
E 
_ 
TE 
E 





da 
APP AL 41 EL! 


Figura 6 - Una tarjeta de coprocesadores 


Como cuestión práctica, la for- 
ma en que los números de punto 
flotante son usados en cálculos de 
computadora siguen los estánda- 
res establecidos por el Instituto de 
Ingenieros Eléctricos y Electróni- 
cos. Los formatos de ¡EEE (por sus 
siglas en inglés) toman los valores 
que se pueden representar en for- 
ma binaria usando 80 bits. Aunque 
80 bits parecen algo arbitrarios 
(pues en el mundo de las computa- 
doras está basado en potencias de 
dos y constantemente se acostum- 
bra doblar los tamaños de los re- 
gistros de 8 a 16 a 32 a 64 bits), es 
el tamaño exacto para acomodar 
un valor de 64 bits significativos 
con 15 bits de sobra para un expo- 
nente y un bit adicional para el sig- 
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Tabla 1 


no del número. Aunque el estándar 
de IEEE permite valores de punto 
flotante de 32 bits y 64 bits, la ma- 
yoría de las unidades de punto flo- 
tante se diseñan para acomodar 
los valores completos de 80 bits. 

Las unidades de punto flotante 
de los procesadores de Intel tienen 
ocho de estos registros de 80 bits, 
en los cuales realizan sus cálculos. 
Las instrucciones en sus progra- 
mas le dicen al chip matemático 
con qué formato numérico va a tra- 
bajar y cómo. La única diferencia 
verdadera es la forma en la cual el 
chip matemático entrega sus resul- 
tados al microprocesador cuando 
están listos. Se realizan todos los 
cálculos usando los 80 bits com- 
pletos de los registros del chip, a 
diferencia de las unidades de nú- 
mero entero, que pueden manipu- 
lar independientemente sus regis- 
tros en pedazos de un byte. 

Los ocho registros de 80 bits en 
las unidades de punto flotante de 
Intel, también se diferencian de las 
unidades de número entero en la 
manera en que son direccionadas. 
Los comandos para los registros 
de la unidad de número entero son 
encaminados directamente al re- 
gistro apropiado como si fueran 
enviados por un conmutador. Los 
registros de la unidad de punto flo- 
tante son ordenados en una pila, 
como un sistema de elevador. Los 
valores se empujan sobre la pila, y 


con cada nuevo número empuja a 
los demás a un nivel más bajo. 

La unidad del punto flotante se 
encuentra integrada en todos los 
procesadores desde los 486DX en 
adelante (esto no incluye los 
486SX). Las primeras computado- 
ras tenían que usar la unidad ente- 
ra del procesador para realizar las 
operaciones del punto flotante (lo 
que es muy lento) a menos que se 
tuviera un segundo chip dedicado 
para realizar los cálculos de punto 
flotante, llamado coprocesador 
matemático. El coprocesador tra- 
bajaría, de esta manera, junto con 
el microprocesador para mejorar el 
rendimiento en las aplicaciones de 
matemáticas intensivas (por ejem- 
plo una hoja de cálculo, las aplica- 
ciones científicas, etc.). Un copro- 
cesador matemático separado es 
mejor a no tener nada, pero no es 
tan eficaz como tener la unidad del 
punto flotante integrada en el CPU 
principal. Todo los CPUs actuales 
tienen integrada la FPU. 


Coprocesador 
Matemático Externo 


Hasta la llegada del Pentium, 
una unidad de punto flotante no 
era una pieza incluida en un micro- 
procesador. Algunos 486 y todas 
los chips anteriores omitieron la 
circuitería de punto flotante. La cir- 
cuitería de punto flotante agregaba 
simplemente demasiada compleji- 
dad al chip, por lo menos para el 
estado de la tecnología de fabrica- 
ción en aquella época. Aunque al- 
gunos cientos de miles de transis- 
tores adicionales agregan poco al 
presupuesto (y agrega inmenso al 
funcionamiento) de un chip con 5.5 
millones de transistores, puede do- 
blar el tamaño y el costo de éste. 
Para reducir costos, los fabricantes 
de chips dejaron simplemente la 
unidad punto flotante opcional. 
Cuando era necesario acelerar las 
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Figura 7 - El Pentium Pro tiene un 
caché L2 integrado que funciona a 
la velocidad del procesador, gracias 
a un Bus trasero dedicado. 


operaciones numéricas, los prime- 
ros microprocesadores usados en 
las PCs permitían agregar un chip 
adicional opcional, que aceleraban 
el cálculo de valores de punto flo- 
tante. Estas unidades de punto flo- 
tante externas fueron llamadas co- 
procesadores matemáticos. 

El coprocesador matemático es 
un caso especial de un tipo especí- 
fico de circuito llamado coprocesa- 
dor (puesto que también existen 
coprocesadores dedicados a otras 
tareas, como el video). Un copro- 
cesador es simplemente algo que 
trabaja en cooperación con el mi- 
croprocesador de la PC. La meta 
es ganar mejor desempeño gracias 
a la especialización y división del 
trabajo, el equivalente electrónico 
de una revolución industrial en mi- 
niatura. Para dividir el trabajo, el 
coprocesador toma la carga de 
una cierta tarea determinada de- 
jando al microprocesador para fi- 
nes generales. Al mismo tiempo, el 
coprocesador es especialista, dise- 
ñado para manejar una tarea de- 
terminada, y una tarea solamente, 
con la mayor eficacia posible. El 
coprocesador matemático se espe- 
cializa en números de punto flotan- 
te. 

Cada Chip de Intel, antes del 
Pentium, tenía su propio coproce- 
sador matemático que le corres- 
pondía. En la tabla 1 se muestran 
los Procesadores de Intel y su co- 
rrespondiente coprocesador Mate- 
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mático. Varias compañías también 
hicieron coprocesador compatibles 
con chips 386. Todos los coproce- 
sadores externos son obsoletos 
actualmente. 


El Caché L1 y el Controlador 
del Caché 


Todos los procesadores moder- 
nos incorporan una pequeña me- 
moria caché de alta velocidad, pa- 
ra almacenar los datos e instruc- 
ciones de la memoria principal uti- 
lilzados más recientemente. Un 
principio dentro de la computación 
nos dice que un procesador que 
recientemente hizo referencia a 
una localidad de memoria, es muy 
probable que vuelva a hacer refe- 
rencia a esta localidad de memoria 
en un futuro cercano. Utilizando un 
caché para almacenar los valores 
de la memoria recientemente usa- 
dos se libra al procesador, del tra- 
bajo de ir a la memoria principal a 
cada momento para recargar estos 
valores. Esto proporciona un au- 
mento significativo en el  rendi- 
miento, ya que la memoria princi- 
pal es muchísima más lenta que el 
caché del procesador. 

El caché en el procesador es 
llamado primario, de nivel 1 o L1 
porque es el caché más cercano al 
procesador. Cada vez que el pro- 
cesador solicita información de la 
memoria, el controlador del caché 
en el chip utiliza una circuitería es- 
pecial para verificar primeramente 
si el dato que se necesita de me- 
moria se encuentra almacenado en 
el caché en ese momento. Si es 
así, entonces el sistema se ahorra 
un acceso a la memoria principal 
(ahorra tiempo). Este caché L1 se 
encuentra inmerso dentro de la 
BIU o unidad de entrada salida. 

La mayoría de las computado- 
ras también utilizan un caché se- 
cundario o caché L2, para almace- 
nar algunos de los datos recién 


usados que no caben en la peque- 
ña memoria caché L1. 

La tecnología usada para el Ca- 
ché L1 y el Caché L2 son por su- 
puesto diferentes, debido a los ta- 
maños y velocidades. 

Pero los principios de opera- 
ción de los Cachés L1 y L2, por lo 
que se refiere a las técnicas de 
mapeo, políticas de escritura, etc. 
son bastante similares. 

Para una explicación detallada 
sobre el caché, los diferentes nive- 
les, los protocolos y tecnologías, 
vea el capítulo de Memoria Caché, 
que hemos publicado con anteriori- 
dad en Saber Electrónica, hasta el 
mes que viene. 3 
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Amplificadores High End 
en la Actualidad 


Uno de los rubros de mayor calidad tonal y uno de 
los más lucrativos para el técnico experto, es el gru- 
po de amplificadores de audio del tipo High End. Co- 
mo todos los amplificadores de audio, estos equi- 
pos se rigen en sus especificaciones por las normas 
IRAM 4036. Los secretos de su diseño, construc- 
ción y ajuste son cuidadosamente guardados en ca- 
da marca que se dedica a esta rama técnico-comer- 
cial. A pesar de que estamos ya en el siglo XXI, el 
uso de válvulas electrónicas, discontinuado hace 





más de treinta años, sigue vigente y goza del más amplio apoyo de fábricas especia- 
lizadas y de usuarios. A continuación nos ocuparemos de tratar este tema en el es- 


tado actual de la técnica. 


Amplificadores de Audio 
de High End 


Si bien existen normas internacio- 
nales (IRAM4036 y otros), mínimas 
para poder considerar un equipo de 
audio como perteneciente a la máxi- 
ma categoría del High End, muchas 
veces el resultado depende de mu- 
chos otros factores, como por ejemplo 
la calidad de los componentes en todo 
el equipo, incluyendo reproductores 
de discos CD y DVD, preamplificado- 
tes, amplificadores, ecualizadores 


gráficos y/o paramétricos, bancos de 
parlantes consistentes de tweeter, 
squawker y woofer, todos en dos o 
más canales, cables de conexión en- 
tre los componentes del conjunto en 
cuanto a diámetro y tratamiento de su 
superficie, y otros factores que son 
bien conocidos para la terminación 
profesional de un equipo electrónico 
en general y de audio en especial. El 
resultado final debe brindar un sonido 
transparente, alta resolución acústica, 
pureza limpia y sonido libre de ecos 
incontrolados, junto con una gama 


Por Egon Strauss 


completa del rango de frecuencia. Re- 
sumiendo, podemos afirmar que un 
equipo de audio HiFi debe cumplir con 
requisitos muy refinados en estos 
Puntos: 

« Una amplio rango de frecuencias. 

« Un amplio rango dinámico. 

« Nivel de ruido muy bajo. 

« Distorsión muy baja. 

« Potencia adecuada por el espacio 
disponible y la música a reproducir. 

* La diferencia entre HiFi y High 
End, puede resumirse, como la prefe- 
rencia de la música sobre el equipo, 





Figura 1- Amplificadores a válvula, modelo 2005. 
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Figura 2 - El modelo 
CD-303/300 de Cary. 


quiere decir, debe olvidarse que la mú- 
sica proviene de un equipo de audio. 
Muchos audiófilos sostienen, desde 
hace muchos años, que los amplifica- 
dores de audio de transistores o semi- 
conductores, en general, adolecen de 
algunas características negativas que 
se observa generalmente, sólo en la 
reproducción de piezas musicales. En 
muchos amplificadores valvulares de 
audio se usan triodos de potencia en 
la etapa de salida debido a las carac- 
terísticas excelentes de este tipo de 
válvula en esta posición. Los triodos 
de potencia más frecuentes son: 211, 
300B y similares, 3CX300A1, 572, 
SV572, 811, 243, SV811-10 y otros. 
A pesar de las ventajas de las vál- 
vulas pentodo, se observó que en au- 
diofrecuencia se pueden presentar ar- 
mónicas de tercer orden debido a la 





Figura 3 - Un conector XLR. 


presencia de la grilla supresora. Este 
fenómeno fue observado por los dise- 
ñadores de la RCA y alrededor de 
1936 se logró superar este problema 
por medio de los pentodos de haz di- 
rigido, llamados en inglés “beampo- 
wer tube”. En estas válvulas se reem- 
plaza la grilla supresora por un par de 
plaquitas laterales que cumplen la 
misma función que la grilla supresora, 
quiere decir suprimir la emisión se- 
cundaria, pero logran una válvula con 
la sensibilidad y la ausencia de distor- 
siones armónicas de un triodo y la ga- 
nancia, potencia y linealidad de un 
pentodo. El diseñador de este impor- 
tante dispositivo fue Otto Schade de 
la RCA quien publicó su desarrollo en 
Julio de 1936. La nueva válvula fue 
originalmente la 6L6 y posteriormente 
todas sus variantes constructivas que 
estan aún hoy en plena vigencia 
(6L6G, 6L6GC, GLGWGB, 6550, 
6550A, 5881, 5932,  1222A, 
SV6L6GC, 6550WC, KT66, KT88, 
EL509 y otras). Una de las caracterís- 
ticas más elogiadas de la 6L6 original 
fue el hecho que ésta, como todas las 
posteriores válvulas tipo “beampo- 
wer”, producen en el corte de la so- 
breexcitación una distorsión rica en 
armónicas pares. Esto las distingue 
musicalmente de válvulas pentodos, 
como la EL34 y otras, que producen 
en las mismas circunstancias armóni- 
cas impares que introducen un sonido 
áspero en la reproducción musical. 
Las armónicas pares son, a veces, 
muy bienvenidos por los músicos. Tu- 
vimos oportunidad de leer un análisis 
musical hecho por varios ejecutantes 
de guitarra eléctrica 
hace muy poco 
tiempo atrás, quie- 
nes unánimemente 
afirmaron este he- 
cho. En la aplicación 
mencionada de la 
guitarra eléctrica, es 
muy frecuente que 
el amplificador sea 
llevado a la satura- 
ción durante un sim- 
ple pasaje musical. 


Como se sabe, los ejecutantes de gui- 
tarra eléctrica suelen estar general- 
mente en el borde de la capacidad de 
sus amplificadores y por lo tanto un 
amplificador que no produce ruidos 
molestos durante estos breves instan- 
tes es muy importante para el músico 
y para el público. El comentario al que 
hacemos referencia concluyó con la 
frase: “Un millón de guitarristas no 
pueden estar equivocados”. Esto, a 
su vez, exime a este autor a entrar en 
una discusión al respecto. 

En contraposición con los amplifica- 
dores valvulares de todo tipo, se hallan 
los amplificadores de audio transistori- 
zados. En este tipo de amplificador se 
observa la presencia de armónicas si- 
milares a la de un tubo de potencia 
convencional (no beampower), lo que 
obliga al diseñador a adoptar diferen- 
tes circuitos de compensación que 
eventualmente solucionan el proble- 
ma, pero introducen complicaciones y 
costos adicionales. Por este motivo 
aún hoy, treinta años después de ha- 
ber desaparecido las válvulas para uso 
general, existe una buena parte de au- 
diófilos quienes exigen la presencia de 
las válvulas en su amplificador de au- 
dio de potencia. En la Figura 1 vemos 
algunos tipos de amplificadores del 
año 2005, dotados de válvulas. Las fo- 
tografías de esta figura fueron extraí- 
dos del número de octubre de 2005 de 
la revista Stereophile. 


Lo Mejor de Ambos Mundos 


Para satisfacer las preferencias de 
adherentes de ambos mundos, válvu- 
las y transistores, la prestigiosa em- 
presa Cary de los Estados Unidos lan- 
zó recientemente al mercado un re- 
productor de discos CD, dotado de un 
preamplificador que reúne válvulas y 
transistores en el mismo gabinete y 
cuyo aspecto vemos en la Figura 2. 
La combinación de un reproductor de 
discos CD con un amplificador High 
End, resulta lógica si consideramos 
que, en realidad, este tipo de disco es 
el único que no posee compresión de 
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señales y por tal motivo su inclusión 
en instalaciones de audio de High End 
es casi obligatoria. 

Entre las diferentes prestaciones 
del modelo CD-303/300 de Cary se 
destacan las siguientes. 

« Reproductor de CD y amplificado- 
res un solo gabinete. 

« Apto para los formatos: CD, CD- 
R, CD-RW. 

* Nivel de máxima salida: 3.00 volts 
RMS. 

« Relación señal/ruido: 127dB en 1 
kHZ. 

« Separación de canales 109dB en 
1 kHz. 

* Distorsión armónica total en 1 
kHz: 0.004 %. 

* Rango de frecuencias: 2Hz a 
384kHZ. 

* Impedancia de salida en tubos: 
440 ohms. 

* Impedancia de salida en estado 
sólido: 40 ohms. 

« Conectores de salida digital: 
RCA, TosLink, XLA. 

« Conectores de salida analógica: 
RCA, XLR. 

* Compatible con HDCD. 

* Dimensiones: 460 x 385 x 
100mm. 

« Peso: 17.2kg. 

« Fabricante: Cary Audio Design. 


En estas especificaciones se men- 
cionan diversos tipos de conectores 


que debemos analizar cuidadosamen- 
te para poder seguir el camino de la 
señal leída en el disco CD. Todos co- 
nocemos el conector RCA, pero otros 
tipos pueden necesitar algunas obser- 
vaciones adicionales. 

En la Figura 3 vemos un conector 
XLR que es una de las alternativas pa- 
ra el clásico conector RCA y viene en 
variantes de 3 y 4 patitas. Se suele 
usar para micrófonos y otras  aplica- 
ciones que operan en forma balancea- 
da. El diseño balanceado asegura una 
reducción importante en el ruido que 
acompaña la señal con la consiguiente 
mejora en la relación señal/ruido. Co- 
mo se sabe, la sigla XLA proviene de la 
designación Xternal, Live, Return (Re- 
torno Exterior Vivo). Esto significa sim- 
plemente, que el blindaje forma parte 
del circuito de la señal. 

El conector TosLink se usa para 
cables de fibra óptica. Si bien en las 
aplicaciones convencionales se usan 
cables de cobre con los conectores ya 
indicados, en algunas instalaciones se 
puede usar una conexión vía fibra óp- 
tica. Este caso se da cuando el equipo 
de salida, por ejemplo el preamplifica- 
dor y el de entrada, poseen ambos co- 
nectores de fibra óptica. En la Figura 4 
vemos el aspecto de uno de estos co- 
nectores que fue introducido por Tos- 
hiba para el transporte de señales di- 
gitales entre equipos y constituye ac- 
tualmente el Standard para esta apli- 
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Figura 4 - Un conector Tos- 
Link para cables de fibra óptica. 


cación. Una de las novedades del mo- 
delo CD-303/300 de Cary, es la incor- 
poración de un filtro especial que per- 
mite seleccionar entre diferentes ta- 
sas de muestreo del lector de CD y la 
posibilidad de procesar señales 
HDCD. Se incluyen además del valor 
clásico de 44kHz, otros valores como 
96, 192, 384, 512 y 768kHz. Este 
cambio puede ser efectuado desde el 
panel frontal y es prácticamente ins- 
tantáneo, permitiendo así ajustar la ta- 
sa de muestreo en concordancia con 
el contenido musical del disco CD. La 
salida de este filtro es aplicada simul- 
táneamente a dos etapas, una basada 
en una válvula 12AU7 y una etapa de 
estado sólido, lo que permite el uso al- 
ternado de ambas variantes. Se usa 
un conversor digital-analógico de 24 
bits de Burr-Brown, junto con un con- 
versor de tensión a corriente. € 
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El Módem 


La comunicación entre computadora PC y diferentes lí- 


neas de entrada (Teléfono, Conexiones de red, LAN, WAN, 
WiFi y otros) se efectúa mediante un MODEM, que forma 
parte imprescindible de la computadora en sus más varia- 
das aplicaciones. En la presente nota trataremos de analizar 
el MODEM y sus bases técnicas, funcionales y operativas. 


¿Qué es el MODEM? 


El MODEM es un dispositivo de 
Modulación y Demodulación y es 
esencialmente un conjunto de etapas 
de codificación y decodificación. En 
este sentido, es de vital importancia 
en todos los casos donde una señal 
debe hacer interfaz con otra señal de 
una plataforma diferente. El MODEM 
actúa, en este caso, como interfaz en 
ambos sentidos para permitir, por 
ejemplo, que la señal telefónica sea 
aceptada y comprendida por una 
computadora y viceversa. Pero el MO- 
DEM no sólo actúa en conexiones te- 
lefónicas, sino también en un sentido 
mucho más amplio en todos los casos 
en los cuales se produce la transfe- 
rencia de información entre platafor- 
mas diferentes. Los ejemplos abun- 
dan en televisión para la recepción de 
señales de cable codificadas y seña- 
les satelitales, en computación para 
permitir el uso de banda ancha de mu- 
cho mayor velocidad que la simple co- 
nexión telefónica, pero desde luego 
también en otras conexiones. Los 
equipos conectados en una red de Wi- 
Fi también deben usar MODEM para 
lograr el funcionamiento del sistema. 
Estos sistemas inalámbricos que ope- 
ran en la frecuencia de 2.4GHz, fue- 
ron tratados ampliamente en los nú- 
meros 200 y 215 de SABER ELEC- 
TRONICA. Las aplicaciones inalám- 
bricas son reguladas por el WAP (Wi- 
reless Application Protocol). 


Diferentes Tipos de MODEM 


Las conexiones basadas en el MO- 
DEM pueden dividirse en tres grupos. 


« Simples 
« Dúplex 
« Semidúplex 


En las figuras 1, 2 y 3 se ilustran 
las tres variantes en forma esquemá- 
tica. La figura 1 indica el sistema Sim- 
plex, en el cual se efectúa una trans- 
misión con un solo cable y en una so- 
la dirección, de la fuente (source) al 
receptor (sink). 

En la figura 2 vemos el sistema Dú- 
plex, que permite una comunicación 
bilateral simultánea mediante dos lí- 
neas separadas. En este sistema es 
necesario usar un filtro o supresor de 





Por Egon Strauss 


ecos, que elimina los ecos producidos 
en la transmisión de datos. 

En la figura 3 vemos el sistema Se- 
midúplex que también permite una co- 
municación bilateral, pero no en forma 
simultánea. Se usa una sola línea y la 
comunicación es secuencial, primero 
una y después la otra y así sucesiva- 
mente. Este sistema no necesita un 
filtro de ecos. 

Además de estas divisiones basa- 
das en su aplicación, pueden distin- 
guirse diferentes tipos de MODEM pa- 
ra conexión alámbrica vía un cable 
dedicado y conexiones inalámbricas 
sin cable. Ambas versiones son usa- 
das ampliamente. El desarrollo del 
MODEM se realizó en forma progresi- 
va de acuerdo al siguiente esquema. 

« 300bps - En vigencia desde 1960 
hasta 1983, aproximadamente. 











REGIÓN CAPA 1 


f(t) 





Figura 1 - Conexión Simples. 
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« 1200bps - Muy popular en 1984 y 
1985 

« 2400bps 

« 9600bps - Apareció por primera 
vez a los fines del año 1990. 

« 19.2kilobits por segundo (Kbps) 

« 28.8Kbps 

* 33.6Kbps 

« 56Kbps - Fue designado como 
Norma en 1998 

* ADSL, Con un límite máximo teó- 
rico de 8 megabits por segundo 
(Mbps) - Se popularizó en 1999 y si- 
gue en vigencia. 

En la figura 4 vemos un esquema 
que demuestra un factor importante 
en todo MODEM, la conversión analó- 
gica-digital y digital-analógica. Este 
aspecto es necesario debido a que las 
líneas telefónicas funcionan con se- 
ñales analógicas moduladas en am- 
plitud, mientras que la computadora 
funciona con señales digitales. Se ob- 
serva en esta figura cómo las ondula- 
ciones de la señal analógica son mo- 
dificadas en el MODEM en señales di- 
gitales y viceversa. 


Técnicas Usadas en el MODEM 


La capacidad de transferir datos 
mediante un MODEM puede ser me- 


Figura 2 - Conexión Dúplex 


dido mediante el uso de unidades es- 
pecíficas, denominadas baud y bit por 
segundo (bps). Entre ambas existe 
una relación muy directa, siendo: 

Bps = baud x cantidad de bits por 
baud 

Esto significa que con baud se ex- 
presa la cantidad de pulsos (interva- 
los) de la portadora, mientras que con 
bps se expresa la cantidad de bits que 
se pueden transmitir en cada pulso. 
En una época, al comienzo de las in- 
terconexiones entre computadoras, 
se usaba sólo un bit en cada baud, 
motivo por el cual 1200 bits eran 1200 
bauds. La necesidad de aumentar no- 
tablemente la velocidad de transmi- 
sión obligó a incrementar la cantidad 
de bits de cada pulso, debido a que la 
velocidad máxima en comunicaciones 
bilaterales era siempre de 1200 
bauds. Se deriva entonces el concep- 
to del paquete que indica cuántos bits 
pueden ser transmitidos por cada pul- 
so. Un MODEM de 9600bps es un dis- 
positivo que transmite 8 bits en cada 
pulso. 

9600bps = 1200 baud x 8 bits por 
baud. 

Para lograr este rendimiento se 
usa el proceso denominado Modula- 
ción de Amplitud en Cuadratura. 
(QAM = Quadrature Amplitud Modula- 


tion). Las señales moduladas con 
QAM usan paquetes de bits en cada 
pulso en lugar de bits individuales. El 
método del QAM es una combinación 
de modulación de amplitud junto con 
un gatillado por rotación de fase. En 
un sistema de 28.8kbps se deben 
usar 24 bits por baud. Recordamos a 
los lectores que en la modulación de 
amplitud el único parámetro variable 
es la amplitud, mientras que en el 
QAM los parámetros involucrados son 
amplitud y fase, motivo por el cual se 
logra el aumento de la cantidad de 
bits en cada pulso. 

El valor máximo de bits que puede 
ser transmitido en un sistema, depen- 
de de varios factores. Uno es la canti- 
dad de niveles del dispositivo “V” y 
otro es la cantidad de bits que implica 
que en un sistema binario, cada nivel 
representa B log2 V. Asumiendo que 
la cantidad máxima es de *B” niveles, 
el valor de la tasa máxima de bits es 
expresado como expresión de tasa 
máxima de bits = B log2 V bits en 
concordancia con el teorema de 
Henry Nyquist. Sin embargo, para lo- 
grar el mejor aprovechamiento del an- 
cho de banda disponible, deben en- 
contrarse métodos para reducir el an- 
cho de banda por debajo del nivel de 
Nyquist convencial. Las normas de la 
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tabla 1 se ajustan a las indicadas por 
la ITU (International Telecommunica- 
tions Union). 


FS,K. (Frequency Shift Keying) = 
Gatillado por desplazamiento de fre- 
cuencia. 

P.S.K (Phase Shift Keying) = Gati- 
llado por desplazamiento de fase. 

Q.A.M. (Quadrature Amplitude Mo- 
dulation) = Modulación de amplitud en 
cuadratura. 

T.C.M. (Time Code Modulation) = 
Modulación por Código de Tiempo. En 
este sistema se usa el MODEM sólo 


DEMODULADOR 


_MEDIOCOMPARIIDO DE TRANSMISION 


BIT SEÑAL 
RECIBIDA 








Figura 3 - Conexión Semidúplex. 


en los instantes en que una señal es- 
tá presente. Esto produce una tasa de 
muestreo variable, existiendo una se- 
ñal con un valor medio de Nyquist 
sensiblemente menor, tal como había- 
mos anticipado más arriba. Los circui- 
tos usados son de modulación de am- 
plitud, pero con un valor constante. 
Entonces la variable es el tiempo no- 
uniforme del método. Se han desarro- 
llado procesadores dedicados para 
este tipo de modulador, tales como 
BC635PCI-U, BC635PCI-U-OCXO, 
BC637PCI-U y BC637PCI-U-OCXO 
de la marca Symmetricom. 
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DEMODULADOR 


Existen, desde luego, sistemas 
más elaborados, dedicados principal- 
mente a los MODEM para cable, que 
logran velocidades mayores mediante 
el uso de sistemas de compresión. 
Los valores de compresión son de 4 a 
1 en el V.44 y de 6 a 1 en el V.42 bis. 
El MODEM tipo V.92 posee una velo- 
cidad mayor aún, teniendo los siguien- 
tes valores: ISDN (Integrated Services 
Digital Network) (64-128 Kbps), 

ADSL (Asymmetric Digital Subscri- 
ber Line) (640Kbps y más), 

Cable (1000Kbps y más). 

Los más usados en el mercado ar- 


TABLA 1 - NORMAS ITU Y DATOS REFERENTES. 
Modo de Modulación Año de Aprobación 

F.S.K. 1964 

PS: 1960 

QAM 1984 

F.S.K. 1964 

Eon á 1968 

P.S.K. 1972 

P.S.K. 1984 

P.S.K. 1972 

PS 1976 

PSI 1976 
Q.A.M. 1976 
Q.A.M. 1984 

T.C.M. 1991 

T.C.M. 1992 

T.C.M. 1994 


Velocidad (BPS) 
200 
1200 
2400 
1200 
2400 
2400 
2400 
4800 
4800 
4800 
9600 
9600 

14400 
192000 
28800 


N* de Norma 
V.21 
V.22 
V.22 bis 
Ni20 
V.26 
V.26 bis 
V.26 ter 
V.27 
V.27 bis 
V.27 ter 
V.29 
V.32 
V.32 bis 
V.32 ter 
V.34 fast 
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Figura 4. Un esquema básico con conversor analógico-digital. 


gentino son el ADSL y el MODEM de 
Cable. 

En sistemas digitales se usa un 
CODEC (Codificador-Decodificador) 
con funciones similares al MODEM. 


La Corrección de Errores 


Señales transmitidas mediante el 
uso de líneas telefónicas y MODEM, 
están sujetas a errores que requieren 
la retransmisión del dato erróneo. Los 
métodos para lograr este cometido 
son varios y fueron apareciendo a tra- 
vés del uso del sistema durante años. 
El método más antiguo y sencillo es, 
sin embargo, la Revisión por Paridad. 
Este método puede ser del tipo par o 
impar. En un sistema con revisación 


par, todos los dígitos “1” son pares lo 
que obliga a agregar un dígito al men- 
saje original (el bit de paridad). Si la 
comparación del mensaje con el pro- 
totipo varía, el mensaje se vuelve a 
transmitir automáticamente para po- 
der así corregir el error. Debemos re- 
cordar que un sistema similar es usa- 
do en la grabación de discos CD, mo- 
tivo por el cual invitamos al amigo lec- 
tor releer lo expresado en el libro 
“Equipos de Audio Modernos”, por 
Egon Strauss (Editorial QUARK). 


LAN, WAN e INTERNET 


La agrupación de varias computa- 
doras con su MODEM, es conocida 
como LAN (Local Area Network). La 


agrupación de varios LAN constituye 
un WAN (Wide Área Network) y el 
conjunto de WAN's forma el INTER- 
NET. Estos términos son ampliamente 
conocidos, pero los repetimos aquí 
para evitar toda interpretación erró- 
nea. 

El servicio conocido como ISDN 
(Integrated Services Digital Network) 
es un servicio pago de algunas em- 
presas telefónicas que es muy popu- 
lar en los Estados Unidos, si bien po- 
co usado en nuestro país. Como es un 
sistema digital podrá ser usado recién 
cuando las líneas telefónicas usen 
uniformemente líneas digitales, por 
ejemplo la Fibra Óptica. Este servicio 
permite la comunicación digital bilate- 
ral de voz e imagen o texto mediante 
un solo conductor. 


Conclusiones 


Los MODEM son una parte impor- 
tante en todo sistema relacionado con 
PC y su desarrollo está en plena vi- 
gencia, agregándose nuevas técnicas 
de mayor velocidad y conectividad 
mejorada. € 
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Bluetooth - La Amenaza Azul 


El Estándar Bluetooth, nacido en 1994 y formalizado en 1998, es una 
tecnología inalámbrica de bajo costo, que opera en la banda no 
licenciada de 2.4GHz (la misma que utiliza la tecnología 802.11). 
Básicamente posee cuatro canales: tres canales sincrónicos de voz 
(64kbps por canal) y un canal de datos asincrónico. La velocidad de 
transmisión de los canales sincrónicos es de 723,2kbps mientras 


que la del canal asincrónico es de 433,9kbps. 


OSEC 


INFORMATICN SECURTPY INC 


Introducción 


Uno de los hechos que hace que 
esta tecnología sea de bajo costo, es 
la reducida potencia que requiere 
para funcionar: tan sólo 0,1 Watt, si- 
tuación que disminuye considerable- 
mente el consumo de los equipos, y 
que sin duda permitió incorporarla a 
los teléfonos celulares y a las PDA 
sin que afecte, en exceso, el consu- 
mo de sus baterías. 

El Bluetooth permite la comunica- 
ción inalámbrica entre diferentes dis- 
positivos que posean la misma tec- 
nología. Sin embargo, en la frecuen- 
cla que opera (en la banda no licen- 
ciada) debió enfrentarse al temor ele- 
mental de cualquier comunicación 
inalámbrica, la interferencia, y a fin 
de superarla se implementaron las si- 
guientes características: 


ps Freguency Hoping: Patrón 
de saltos predefinido. 


"kk Saltos de 1MHz sobre 79 
frecuencias diferentes entre 


2.402GHz y 2.480GHz. 


ke Posee saltos entre frecuen- 


Por Ezequiel Sallis, 


Senior Security Consultant 


cias más rápidos que en otras tecno- 
logías inalámbricas (1600 Saltos por 
segundo). 


El Protocolo BT está Basado 
en el Siguiente Stack: 


Radio Layer: es la capa más baja, 
define las características de la trans- 
misión. Cada dispositivo está clasifi- 
cado en tres clases diferentes: 

« Clase 1 (hasta 10 centímetros) 

« Clase 2 (hasta 10 metros) 

« Clase 3 (hasta 100 metros) 


Baseband Layer: es la capa física, 
provee corrección de errores y carac- 
terísticas de seguridad a través de la 
encripción de datos. También admi- 
nistra los saltos de frecuencia y los 
datos contenidos en el header del pa- 
quete. 


Link Manager Protocol (EMP): es 


el contenedor de aproximadamente 
20 PDU Protocol Data Units. Estas 
unidades son enviadas desde un dis- 
positivo al otro, algunas de las más 
utilizadas son: 

« Power Control 

* Autentication 

* Calidad de Servicio (QOS) 





Host Controller Interface: envía 
comandos a las dos capas inferiores, 
permitiendo una vía para la utiliza- 
ción, de las bondades de Bluetooth. 


The Logical Link Control and 
Adaptation Protocol (L2CAP): contro- 


la el link entre dos dispositivos y es la 
encargada de proveer los servicios a 
los mismos. 


Cable Replacement Protocol (RF- 
COMM): es el protocolo de transpor- 


te, envía la señal montada sobre 
L2CAP. 


Service Discovery Protocol (SDP): 


Busca otros dispositivos Bluetooth 
disponibles y tiene la capacidad de 
establecer una conexión entre ellos. 
Se comunica directamente con la ca- 
pa de L2CAP. 


Redes 


Cuando se conectan a más de un 
dispositivo BT, compartiendo un mis- 
mo canal de comunicación, forman 
una red denominada Piconet. Dichas 
redes están compuestas por un dis- 
positivo Master que impone la fre- 
cuencia de saltos, mientras que los 
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demás dispositivos son los denomi- 
nados Slaves (esclavos). 

Las Piconet sólo pueden aceptar 
hasta siete Slaves conectados, sin 
embargo soporta hasta 200 dispositi- 
VOS pasivos. 

Los Slaves pueden, a su vez, es- 
tar interconectados a diferentes Pico- 
net, formando lo que se denomina 
“Scatternet”, pero esta característica 
no se aplica al Master ya que sólo 
puede estar en una Piconet. 


Seguridad 


Los dispositivos con Bluetooth tie- 
nen básicamente, dos estados o mo- 
dos posibles: 

* Modo Descubrimiento 

*« Modo No Descubrimiento 


Cabe mencionar que si algún dis- 
positivo se encuentra en modo No 
Descubrimiento, igualmente puede 
ser mapeado siempre y cuando el 
atacante conozca la Mac Address 
(BD_ADDR) 

Los modelos de Seguridad de los 
dispositivos Bluetooth se clasifican 
en tres modos primarios: 


Modo 1: 

Sin seguridad (Modo Default): 

Esencialmente, los mecanismos 
de autenticación y cifrado están des- 
habilitados. 


Modo 2: 

Aplicación/ Nivel Servicio: 

Ocurre en la capa L2CAP, nivel de 
servicios. Primero se establece un 
canal entre el nivel LM y el de L2CAP 
y recién entonces se inicializan los 
parámetros de seguridad. 

Como característica, el acceso a 
servicios y dispositivos es controlado 
por un Gestor de Seguridad, por lo 
tanto, variando las políticas de segu- 
ridad y los niveles de confianza, se 
pueden gestionar los accesos de 
aplicaciones con diferentes requeri- 
mientos de seguridad que operen en 
paralelo. 


Otra característica importante de 
este modo es que no hay ninguna co- 
dificación adicional de PIN o claves. 


Modo 3: 


Autenticación vía PIN/ Seguridad 


a nivel MAC/ Encripción: 
Ocurre a nivel de Link y todas las 


rutinas se corren internamente en el 
chip BlueTooth, por lo que nada se 
transmite en texto plano. Á diferencia 
del Modo 2, los procedimientos de 
seguridad se inician antes de esta- 
blecer algún canal y el cifrado se ba- 
sa en la autenticación PIN y seguri- 
dad MAC. Básicamente, comparte 
una clave de enlace (clave de link) 
secreta entre dos dispositivos. Para 
generar esta clave, se usa un proce- 
dimiento de “paring” cuando los dos 
dispositivos se comunican por prime- 
ra Vez. 


Paring 


Para comprender el proceso de 
Paring o Emparejamiento, debemos 
aclarar que por default, la comunica- 
ción Bluetooth no se valida, de ma- 
nera tal que cualquier dispositivo 
puede o podría hablar con cualquier 
otro. 

Un dispositivo Bluetooth se auten- 
tifica con otro si requiere utilizar un 
determinado servicio (por ejemplo 
para el servicio de marcación por 
módem). 

Como ya mencionamos, la forma 
de autentificarse es mediante códi- 
gos PIN (cadena ASCII de hasta 16 
caracteres de longitud). Tanto el 
usuario del dispositivo cliente como 
así también el proveedor del servicio, 
deben introducir el código PIN. Ob- 
viamente, en ambos casos, el código 
ingresado debe ser exactamente el 
mismo. 

Al finalizar este proceso correcta- 
mente, ambos dispositivos generan 
una clave de enlace que se puede al- 
macenar en el propio dispositivo o en 
otro de almacenamiento externo. Es- 
to se emplea, por ejemplo, para 
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transmitir datos entre teléfonos celu- 
lares que cuenten con esta tecnolo- 
gía. 

Dicha clave será utilizada la si- 
guiente vez que se comuniquen am- 
bos dispositivos sin la necesidad de 
la intervención de los usuarios para 
que coloquen nuevamente sus con- 
traseñas. Si alguno de los dos dispo- 
sitivos pierde la clave, se debe reali- 
zar todo el proceso nuevamente. To- 
do este proceso es conocido como 
emparejamiento o Paring. 


Información Comprometida 
y Lugares de Uso Riesgoso 


Es muy común encontrarse en los 
archivos almacenados en las PDA y 
en los Celulares, los usuarios y las 
contraseñas de las PC y hasta de los 
servidores, que para no dejarlos ano- 
tados en un papel se anotan en sus 
dispositivos móviles. 

Los lugares donde más fácilmente 
se puede obtener información como 
la mencionada anteriormente, son 
los espacios públicos, como por 
ejemplo: 


We En el cine 
+ 


gente 


En una plaza con mucha 


En una biblioteca 


En un centro comercial o un 
bar 


En un campo de fútbol 


FF FF 


En alguna tienda de telefo- 
nía 


+ 


En el tren - autobús 


Desde principios de 2003, comen- 
zaron a hacerse públicas algunas de- 
bilidades y vulnerabilidades que 
afectaban directamente a esta tecno- 
logía. 

La primera fue descubierta por la 
gente de Atstake y fue denominada 
War Nibling: permite descubrir a to- 
dos los dispositivos que estén en el 


+0) LIV: Ob VO ARAS AO 


alcance del atacante, estén en modo 
descubrimiento o no. Después, y de 
la mano de Adam Laurie y la gente 
del grupo Trifinite, fueron descubier- 
tas las siguientes técnicas: 


e 


ALI7//E 


1) BluePrinting 


E 


= 


vd 


Es una técnica de Fingerprinting 
pero de dispositivos Bluetooth, que 
permite detectar básicamente: 


« Fabricante del dispositivo 
« Modelo del dispositivo 


Se basa en la dirección Mac Ad- 
dress del dispositivo y está compues- 
ta por seis bytes: los primeros tres in- 
dican el fabricante y los restantes el 
modelo. Las herramientas para estos 
ataques buscan dispositivos que se 
encuentren en Modo Descubrimiento, 
toman las direcciones Mac y las com- 
para contra la base de firmas que po- 
see, determinando así el Fabricante 
del dispositivo y su modelo (ver tabla 
ejemplo en el Anexo 1 “BluePrint De- 
vice Hashes”). Para el caso de los 
dispositivos que no se encuentren en 
Modo Descubrimiento, existen herra- 
mientas que se basan en ataques de 


Brute Force. 


Es una vulnerabilidad que fue en- 
contrada en varios teléfonos celula- 
res con interfaz Bluetooth. 

Permite enviar comandos AT al 
celular, a través de un canal encu- 
bierto de la tecnología Bluetooth, per- 
mitiendo al atacante: 


2) BlueBug 


* Extraer del celular la agenda te- 
lefónica y calendario, entre otros. 

e Modificar o Borrar entradas en el 
calendario, o en los contactos telefó- 
NiCos. 

« Enviar un mensaje SMS desde el 
celular comprometido. 


« Provocar que el celular compro- 
metido, realice llamadas telefónicas a 
los números que el atacante desee. 


1d 


Este es el ataque que se aprove- 
cha del bluebug, y permite extraer in- 
formación de un celular, en vez de in- 
sertarla. Varios equipos son vulnera- 
bles a este ataque (Nokia 6310,63101 
y varios otros). En agosto de 2004 lo- 
graron llevar más allá los límites de 
alcance de un dispositivo clase uno, 
logrando extraer y modificar la agen- 
da telefónica y el calendario de un te- 
léfono celular a una distancia de 1,78 
Km. Utilizando una Laptop bajo Linux 
(Con todas las librerías de Blue- 
tooth), con un adaptador USB Blue- 
tooth modificado (Clase 1) y una an- 
tena direccional, cuyo objetivo era un 
Celular Nokia 6310 Dispositivo (Cla- 
se 2). 


3) BlueSnarfing 


4) BlueSmack 


a 


Es un ataque de Denegación de 
servicio que aprovecha las debilida- 
des en la implementación de Blue- 
tooth, más puntualmente en L2CAP. 
Permite malformar un requerimiento 
causando que el dispositivo se cuel- 
gue o se reinicie, sin necesidad de 
establecer un conexión previa. Es si- 
milar al conocido ping de la muerte, 
l2ping es una funcionalidad que está 
presente en las librerías Bluez, de Li- 
nux, y permite a un atacante especifi- 
car el tamaño del paquete a enviar. 


P 


Su fin es robar la link-key del telé- 
fono de la víctima para establecer 
posteriores conexiones, sin que ésta 
lo note y aparentando ser un disposi- 
tivo confiable. Este tipo de ataque in- 
corpora técnicas de Ingeniería social, 


5) BlueBump 


pero fundamentalmente se basa en 
el beneficio de poder regenerar la 
link-key mientras la conexión está es- 
tablecida. 


go 


6) BlueSpam 


Es un ataque basado en la bús- 
queda de dispositivos en Modo Des- 
cubrimiento, a los cuales luego les 
enviará mensajes arbitrarios creados 
por el atacante. Este tipo de ataques 
no requiere la interacción por parte 
de la víctima para recibir el spam. 


7) BlueJacking 


Es el ataque quizás más inofensi- 
vo, pero desde el cual se han senta- 
do muchas bases para nuevos ata- 
ques. Consiste en conectarse a un 
dispositivo Bluetooth y colocarle imá- 
genes, mensajes o contactos al due- 
ño del dispositivo. También es utiliza- 
do para realizar ingeniería social y 
utilizarla en complemento con otro ti- 
po de ataques que requieran que los 
equipos estén aparejados. 


E 

Como sucede en 802.11, la imple- 
mentación de los algoritmos de en- 
cripción y seguridad poseen impor- 
tantes debilidades. En el caso de 
Bluetooth, éste contiene varios ele- 
mentos, como el management de lla- 
ves de encripción y autenticación ba- 
sado en un PIN, los cuales son utili- 
zados en el proceso de Paring: su uti- 
lización reside en la decisión del 
usuario. 

El algoritmo que brinda seguridad 
a estas tecnologías es SAFER+, un 
algoritmo simétrico de encripción por 
bloque que permite la utilización de 
llaves de 128, 192 y 256. Para el pre- 


sente caso el algoritmo utilizado es 
Safer+ de 128bits. 


8) Cracking BT PIN 
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dos a los que se 
expone la infor- 
mación conteni- 
da en ellos. Es 
por esto que hay 
que crear la con- 
ciencia necesa- 
ria y tomar medi- 
das que permitan 
mitigar los ries- 
gos asociados. 


De este modo, 
un atacante podría 
interceptar el PIN 
durante el proceso 
de paring de dos 
dispositivos, para 
luego poder moni- 
torear toda la con- 
versación. 

El proceso de 
Cracking de PIN 
demora 0,06 Milési- 
mas de segundo en 
un Pentiun IV 3Ghz 
(PIN 4 Dígitos). 








“La creatividad 
es una de las 
herramientas de 
ataque, contra la 
que muy pocos 
desarrollan con- 





tramedidas”. 

Las nuevas tec- La tecnología bluetooth, en los teléfonos celulares, permite la implementa- 
nologías traen aso- ción de aparatos manos libres, la comunicación entre un teléfono y una Referencias: 
ciados cientos de computadora o el envío de archivos de un teléfono a otro. www.bluetoot- 
riesgos y amena- h.org 
zas para las empre- y | www.trifinite.org 
sas, que a menudo no están prepara- | sus directivos estos dispositivos, sin 
das. Muchas corporaciones dan a | tener en cuenta los riesgos asocia- ¡Hasta la próxima! € 
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Modulo de control por medio de un 
Instrumento Unilazo Programable 


Parte 2: Distribución de Perifericos y Código Fuente del PIC 


Nos acercamos al final de este curso de “autómatas 
que comenzamos en Saber N* 204, 
estamos describiendo desde la edición anterior, la 
forma de realizar el control del autómata por medio de 
un Instrumento Unilazo Programable. Ya especificamos 
los componentes que usará el SPLI microcontrolado que 
proponemos, resta ahora definir qué patas usaremos 
como entradas y salidas y cuál será el programa a grabar 
en el PIC, a los efectos de establecer el circuito final. De 


programables” 


este tema nos ocuparemos en esta nota. 


o AS 


cin E 
E 
E ñ 
Al A 


nan. ...na 
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Sobre un trabajo del Ing. Fernando Ventura Gutiérrez 
(fer_venturaOuniversia.edu.pe) 


y la coordinación de M. en C. Ismael Cervantes de Anda, Docente ESCOM IPN 


DISTRIBUCIÓN DE PERIFÉRICOS 


Entradas análogas 

Se ha definido que se va a usar todo el puerto A y 
E del PIC 16F877 para el Convertidor “Análogo - Digi- 
tal”, ya que no se pueden configurar de otra manera 
estas entradas análogas. 


Teclado 

Se está usando el puerto B para poder tomar datos 
del teclado, se está configurando este puerto de la si- 
guiente manera: 


RBO - RBS (pines: 33 - 36) como salidas 
RB4 - RB7 (pines: 37 - 40) como entradas digitales 


En las entradas digitales se está activando la inte- 


rrupción por cambio de estado para que pueda identi- 
ficar la tecla presionada. 


Display 

Se está haciendo trabajar a este display con el pro- 
tocolo de comunicación IC (SCL pin 18 y SDA pin 23), 
aprovechando las características de comunicación que 
tiene el 16F877 con este protocolo. 


Convertidor Análogo - Digital 

La entrada del dato digital del convertidor “Análogo 
- Digital” está conectado de forma directa al puerto D 
(RD7 - RDO), ya que éste es el puerto PSP (Puerto Pa- 
ralelo Esclavo, Paralell Slave Port). 


Código fuente 
En la tabla 1 se reproduce el código fuente que se- 
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rá grabado en el PIC 16F877. Si Ud. no quiere “tipear” 
dicho programa, puede bajarlo de nuestra web: www- 
Wwebelectronica.com.ar, haciendo click en el ícono 
password e ingresando la clave PLC16F877. El archi- 
vo se llama “plc877.asm”. Recuerde que para poder 
bajar archivos debe ser socio del Club SE, que se pue- 
de hacer socio desde la misma web y que es gratuito. 

El código fuente incluye los programas para mane- 
jo de periféricos. Por cuestiones didácticas, en este 
curso no hemos incluído la “lógica” para la construc- 
ción del software que permite el manejo del PLC des- 


Tabla 1: SEU 
Código Fuente para el PIC 16F877 call 
movwf 
LIST P=16F877 clrf 
RADIX.  HEX bsf 
clrf 
INCLUDE <P16F877.IN C> 
INCLUDE <MATH16.IN C> A 
DECENA EQU Ox6A call 
UNIDAD EQU 0x6B call 
DECIMA EQU 0x6C prrrrrrnnneo- 
CENTESIMA EQU 0x6D el 
ORG 0x00 clrf 
goto IN ICIO bcf 
movlw 
ORG 0x04 movwf 
bcf INTCON,GIE movlw 
movwf 
btfsc INTCO N ,RBIF 
goto TECLA BUC P call 
btfsc INTCO N ,TOIF 
goto TIMER 0 btfss 
Ñ goto 
ORG 0x20 bcf 
decfsz 
INICIO goto 
call INI_PO RTS movlw 
call INT 12€ movwf 
call Start_cond bef 
call SendW rtA ddr btfss 
goto 
call BANCO_0 call 
clrf SCREEN movlw 
bsf SCREEN ,0 movwf 
call CLS movlw 
call BANCO_0 movwf 
movlw 0x4A 
movwf COMANDO clrf 
call SEND C call 
call BANCO_0 call 
movlw 0x43 call 
mowwf COMANDO call 
call SEND_C movlw 
call BANCO_0 movwf 
movlw 0x51 movlw 
mowwf COMANDO movwf 
call SEND_C clrf 
call BANCO_0 call 
moviw 0x53 call 
mowwf COMANDO call 
call SEND_C 
call BANCO_0 SKIP_UNO 
movlw 0x46 call 
mowwf COMANDO call 
call SEND_C call 
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de cualquier computadora, pero si Ud. quiere profundi- 
zar el tema, con la misma clave, puede bajar el archi- 
vo: “soft877.doc” donde encontrará todo lo necesario 
para “entender” el programa de este PLC. 

En la próxima edición culminaremos este curso 
dando el circuito final del autómata y realizando consi- 
deraciones finales. Recuerde que en cualquier momen- 
to Ud. puede bajar de nuestra web el curso completo 
con la clave auto220. 


¡Hasta el mes próximo! 


OxFF call TRANS A _B 
BANCO_0 call TRANS _SP_A 
KEY_P call FPS24 
FILA call TRANS A D 
FILA ,0 call TRANS K1_B 
POS _CUR call FPM 24 
call TRANS A_GN 
DEFA ULT_PA call TRANS C_A 
CALC K1 call TRANS BE B 
CALC _K2 call FPS24 
CONF_INT bcf STATUS,Z 
BANCO_0 movlw OxFF 
TMRI1H andwf AEXP,0 
TMR1L btfsc STATUS,Z 
PIR1,0 clrf AARGBO 
b'00110001' call TRANS AE B 
TICON call FPS24 
0x03 bcf STATUS, Z 
PAUSA movlw OxFF 
andwf AEXPO0 
BANCO_0 btfsc STATUS;Z 
clrf AARGBO 
PIR1,0 movlw 0x80 
BUC P movwf BEXP 
PIR1,0 movlw 0x40 
PAUSA movwf BARGBO 
BUC_P clrf BARGB1 
0x03 bcf STATUS,Z 
PAUSA movlw OxFF 
INTCON,GIE andwf AEXP,0 
SCREEN ,0 btfss STATUS, Z 
SKIP. UNO call FPM 24 
o call TRANS _D B 
TRANS _SP_A call FPA 24 
0x83 call TRANS K2 B 
BEXP call FPM 24 
0x20 call TRANS GN _B 
BARGBO call TRANS SP B 
call FPA 24 
BARG B1 
FPM 24 call BANCO_0 
DISP-5 btfsc AARGBO,7 
FLOAT_ ASCII goto CARGA_0 
TRANS IN_A bsf STATUS,C 
0x83 bcf STATUS, Z 
BEXP movlw 0x81 
0x20 subwf AEXPO0 
BARGBO btfsc STATUS,C 
BARG B1 goto SI_SUP 
FPM 24 btfss STATUS, Z 
DISP_6 goto NO_SUP 
FLOAT_ ASCII bcf STATUS,Z 


A movlw 0x20 


subwf AARGB0,0 


ANALOG_IN btfss STATUS, C 
CONV_PF 
TRANS_A_IN ; Continúa en la siguiente página 





AA) RIO 07: 


; viene de la página anterior bsf ADCONO,ADON movlw 0x77 
call BANCO_1 movwf  BEXP 
goto SI_SUP bsf moviw  0x20 
btfss STATUS,Z OPTION _REG,NOT_RBPU movwf  BARGBO 
goto NO_SUP movlw  b'11110000' moviw  0x28 
bcf STATUS,Z movwwf  TRISB movwwf  BARGB1 
movlw 0x00 call FPM 24 
subwf AARGB1,0 moviw  b'00011000' RETURN 
btfss STATUS, C movwf  TRISC 
goto SI_SUP cir INTCON FLO AT_ASCII 
btfss STATUS,Z RETURN call | e nc0z] 
goto NO SUP MOvIW X 
SI_SUP BANCO_0 bcf STATUS,RPO moviw  0x48 
movlw  0x81 bef STATUS, RP1 movwf  BARGBO 
movwf  Y_EXP return crf BARG B1 
movwf AEXP call FPM 24 
moviw  0x20 BANCO_1 bsf STATUS, RPO call IN T24 
movwf Y BO bef STATUS,RP1 clrf BARGB0 
mowwf AARGBO return crf BEXP 
movlw 0x00 movlw Ox0A 
mowf  Y_B1 BANCO_2 bcf STATUS,RPO e 
movwf  AARGB1 bsf STATUS,RP1 pe 
goto LAB 1 CTA call FXD1616U 
CARGA_0 clrf AEXP mov REMB1W 
clrf AARGBO BANCO_3 bsf STATUS,RPO 
cirf AARGB1 bsf STATUS, RP1 a o Ó 
o E TRANS A Y dl addwf — CENTESIMA,1 
LAB 1 CALC K1 
moviw  0x84 call TRANS _KP_A call E 
mowwf  BEXP cal TRANS TN B E de 
moviw  0x4C call FPM 24 Lcd od 
movwf  BARGBO call TRANS TB A e DECI me 
cirf BARG B1 call FPM24 lA | 
call FPM 24 call TRANS _KP_B all FXDI616U 
call INT2416 call FPA 24 a O 
movf AARGB1,0 call TRANS A K1 mowwf UNIDAD 
movwf  PORTD RETURN a  :0L 
call TRANS BE AE 2ddwf UNIDAD 1 
call TRANS CE BE CALC_K2 E EXDLGLGU 
call TRANS DE CE call TRANS_KP_A Ed REMB1 W 
bsf INTCO N ,GIE call TRANS _TV_B mowwf — DECENA 
goto BUCc P call FPM 24 ol 0x30 
CONF_INT call BANCO_0 addwf  DECENA 1 
call BAN co 1 movlw 0x81 movf DECENA 0 
bcf OPTION _REG,TOCS movwf  BEXP mowwf LETRA. 
bcf OPTION _REG,PSA moviw  0x40 call WriData 
bcf OPTION _REG,PS2 clrf BARGB1 call BANCO 0 
bsf O PTIO N_ REG,PS1 call FPD24 movf UNIDA D,0 
bsf OPTION _REG,PSO call TRANS TB mowwf LETRA 
clrf INTCO N call FPD24 cal WriData 
bsf INTCO N ,RBIE call TRANS_A_K2 cal BANCO_0 
bsf INTCO N TOIE RETURN moviw  0xDE 
bsf INTCON,GIE movwwf LETRA 
RETURN ANALOG_IN call WriData 
call BANCO_0 
INI_PO RTS bsf ADCON0,GO_ DONE call BANCO_0 
call BANCO_0 movf DECIMA,0 
clrf PO RTA BUC_AN movwf LETRA 
clrf PO RTB btfsc ADCON0,GO DONE Call W riData 
clrf PO RTC goto BUC_AN call BANCO_0 
clrf PO RTD RETURN movf CENTESIMA 0 
bsf ADCONO,ADCS1 movwf LETRA 
bcf ADCONO,ADCSO CONV_PF call W riData 
bcf ADCONO0,CHS2 call BANCO_0 RETURN 
bcf ADCONO,CHS1 movf ADRESH,0 
bcf ADCONO,CHSO movwf AARGB0O Librerias usadas 
call BANCO_1 call BANCO_1 INCLUDE <TRANSFASM > 
movlw b'10001110' movf ADRESL,0 INCLUDE <FP24.A16> 
movwf ADCON1 call BANCO_0 INCLUDE <TECLADO .ASM > 
movwf TRISA movwf AARGB1 INCLUDE <I2C.ASM> 
clrf TRISD call FLO 24 INCLUDE <FXD66.A16> 
call BANCO_0 call BANCO_0 END 
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Respuestas a 

Consultas Recibidas 

Para mayor comodidad y rapidez 
en las respuestas, Ud. puede realizar 
sus consultas por escrito vía carta 0 
por Interneta la casilla de correo: 

hvquarkGar.inter.net 

De esta manera tendrá respuesta 
inmediata ya que el alto costo del co- 
rreo y la poca seguridad en el envío 
de piezas simples pueden ser causas 
de que su respuesta se demore, 


Pregunta 1: Quisiera que me 
asesoren sobre la construcción de 
IRD para experimentar con canales 
codificados en la provincia de Santa 
Fe. 

Alberto Morales 

No sé si Ud. sabe bien de lo que 
está hablando... el IRD es un re- 
ceptor utilizado generalmente para 
captar señales de TV vía satélite. En 
la revista dedicamos varias edicio- 
nes a explicar su funcionamiento. 
Para “decodificar” señales analógi- 
cas de las provistas por operadores 
de cable el IRD no le va a servir; 
además la decodificación con fines 
comerciales está penada por la ley. 
Le sugiero que, para aprender el te- 
ma, estudie el curso en CD: “Curso 
Completo de Codificación y Decodi- 
ficación de Señales de TV”. 


Pregunta 2: Compré un micrófo- 
no inalámbrico y al hacerlo funcionar 
se escuchan interferencias, específi- 
camente una emisora de FM, ¿se 
puede modificar la frecuencia? 

Juan Andrés Guzmán 

Para cambiar la frecuencia se 
debe ubicar el diagrama del circuito 
del micrófono y modificar la tensión 
del varicap o cambiar el cristal, se- 
gún el micrófono de que se trate. En 
muchos casos el cambio se realiza 
con el ajuste de un trimpot o un ca- 
pacitor variable. Si es sintetizado se 
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debe cambiar el algoritmo de divi- 
sión de frecuencia. Si no estás en 
tema, te será complicado compren- 
der lo que acabo de decir; en ese 
caso te sugiero que consultes a una 
persona idónea. 


Pregunta 3: Hola, estoy apren- 
diendo electrónica y por más que 
busco no encuentro el significado de 
algunas letras que aparecen en el cir- 
cuito como ser: B1, M1 y a Gl y G2. 
Quisiera que me orienten sobre el te- 
ma. 


Analía Estela Rivas Rivero 


Las pilas o baterías suelen indicarse 
con la letra B, así B1 es una batería. 
M1 puede ser un instrumento, gene- 
ralmente microamperímetro o vúme- 
tro. G1 y G2 son bornes (conecto- 
res) para hacer conexión eléctrica 
con la batería a cargar. Le sugiero 
que lea la obra “Enciclopedia de 
Electrónica Básica” que puede bajar 
gratuitamente de nuestra web con la 
clave “basica1”. Para obtener esta 
información debe ser socio del Club 
SE (es gratuito), luego debe dirigirse 
a la dirección de Internet: www.we- 
belectronica.com.ar, luego tiene que 
hacer un click en el ícono password 
e ingresar la clave mencionada, siga 
las instrucciones en pantalla. 


Pregunta 4: Quiero armar una 
fuente partida para alimentar un am- 
plificador y me dicen que puedo ha- 
cerlo a partir de dos fuentes simples. 
Quiero saber qué diferencia existe 
entre ambas fuentes y si ésto es po- 
sible. 


Juan José Montes 


Una fuente de alimentación sim- 
ple de corriente continua tiene dos 
terminales (uno positivo y otro nega- 
tivo). Una fuente simétrica tiene tres 
cables, uno de ellos representa el ni- 
vel de masa, tierra, GND o cero volt 
(normalmente de color negro); otro 
cable es positivo respecto del nivel 
de masa (normalmente de color rojo) 
y el tercero es negativo respecto de 


masa (normalmente de color verde). 
Generalmente las fuentes simétricas 
poseen igual valor absoluto de ten- 
sión positiva y negativa (siempre 
respecto del neutro o masa). Puede 
armar una fuente partida a partir de 
dos fuentes simples y para ello de- 
berá unir el porlo positivo de una con 
el polo negativo de la otra (ese será 
el polo neutro de la fuente partida), 
luego los dos cables restantes serán 
el polo positivo y el polo negativo 
respectivamente. 


Pregunta 5: Armé el cargador de 
PIC de Saber Electrónica N* 150, edi- 
ción Argentina, página 29, pero no lo 
puedo hacer funcionar, al apretar la 
letra L y poner el nombre del archivo 
permanentemente me dice que no 
existe y yo sé que está porque lo veo 
en el escritorio de la PC ¿funciona 
ese circuito? 

Gustavo N. Serrizuela 

Sí, el circuito funciona, sólo que 
el programa está hecho en ambiente 
DOS y para encontrar el archivo 
existen dos posibilidades, o bien le 
especifica la ruta en el que se en- 
cuentra el archivo o debe colocar di- 
cho archivo dentro de la carpeta que 
contiene al NOPPP. € 


Seminarios Gratuitos Vamos a su Localidad 


Como es nuestra costumbre, Saber Electrónica ha 
programado una serie de seminarios gratuitos para so- 
cios del Club SE que se dictan en diferentes provincias 
de la República Argentina y de otros países. Para estos 
seminarios se prepara material de apoyo que puede 
ser adquirido por los asistentes a precios económicos, 
pero de ninguna manera su compra es obligatoria pa- 
ra poder asistir al evento. Si Ud. desea que realicemos 
algún evento en la localidad donde reside, puede con- 
tactarse telefónicamente al número (011) 4301-4804 
o vía e-mail a: ateclienowebelectronica.com.ar. 

Para dictar un seminario precisamos un lugar 
donde se pueda realizar el evento y un contacto a 
quien los lectores puedan recurrir para quitarse dudas 
sobre dicha reunión. 

La premisa fundamental es que el seminario resul- 
te gratuito para los asistentes y que se busque la forma 
de optimizar gastos para que ésto sea posible. 





